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LES BATEAUX A VAPEUR. 



CHAPIIRE PREMIER. 

l’i emiers essais de navigalioii par la vapeur exécutés eu France 
par le inarijuis de JoiifFroy. — Expériences sur le Doubs avec 
l’appareil palmipède. — Les bateaux à roues. — Expériences 
faites à Lyon avec le bateau à roues du iiianpiis de JoufFroy. 



Vers Ui fin de l’année 4775, nn jeune genlilliuinine 
de lu Franche-Comté, le marquis Claude Jouiïruy 
d’Abbans, vint pour la première fois à Paris. Il arri- 
vait de Provence où l'avait exilé pendant deux ans une 
lettre de cachet sollicitée par sa famille à lu suite 
d’une affaire d'honnenr i|u'il avait eue avec le colonel 
de son régiment. Le jeune ofiicier avait consacré les 
loisirs de son exil à réunir les matériaux d’un ouvrage 
sur les galères à rames. Depuis que l’Académie des 
sciences avait mis au concours, en 1755, la question 
des moijens de suppléer à l’action du vent, et couronné 
le mémoire présenté sur ce sujet pai' Daniel Rernoiiilli, 
on s’occupait en France, avec beaucoup d’ardeur, des 

III. 1 
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perfeclionnemenls à inlroüiiire dans les procédés de 
navigation anciennement en usage. M. de JouiTroy 
avait abordé le genre de reclierclies qui avait alors le 
privilège de fixer d’une manière exclusive l’attention 
des savants. Pendant le cours de ces études, il fut 
frappé de cette idée, que la machine à vapeur pourrait 
s’appliquer avec avantage à la propulsion des navires. 
Cette pensée n’avait rien d’ailleurs que de parfaite- 
ment simple, elle s’était déjà présentée à l’esprit de la 
plupart des mécaniciens de celte époque. La machine 
de Watt, alors consacrée, en Angleterre, à l’épuise- 
ment de l’eau dans les mines, constituait un moteui- 
d’une puissance extraordinaire, et tout le monde com- 
prenait que ce nouvel agent était de nature à l ecevoir 
bientôt un grand nombre d’applications nouvelles. En 
étudiant avec attention les divers éléments théoriques 
et pratiques relatifs à la marche des vaisseaux, le 
mai'quis de Jouffroy n’avait pas tardé à se convaincre 
que l’application de la vapeur à la navigation était 
loin d’offrir des obstacles insurmontables. Mais l’éle- 
inent essentiel manquait à ses calculs, car la machine 
à vapeur était encore fort peu connue parmi nous. 
Uniquement employée en Angleterre dans les mines 
de houille, surveillée d’ailleurs avec un soin Jaloux 
chez cette nation, désireuse de jouir exclusivement 
de ses avantages, la merveilleuse machine n'avait pas 
encore passé le détroit. 

Précisément à l’époque où le marquis de Jouffroy, 
revenant de son exil, entrait dans la capitale, impa- 
tient de recueillir sur la machine à vapeur les rensei- 
gnements qui lui manquaient, les frères Perrier s’oc- 
cupaient d’établir la pompe à feu de Chaillot qui 
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n’éiail, conime on i’a vu dans l'hisloire de la machine 
à vapeur, qu’une imilalion de la machine de Watl à 
simple effet. La pompe à feu des frères Perrier était 
alors, pour les Parisiens, le sujet d’iine vive et juste 
curiosité; la foule ne se lassait pas d’aller contempler 
son jeu si admirable et si simple. A peine débarqué, 
le marquis de Jouffroy, sans donner un regard aux 
merveilles de la capitale qu’il voyait pour la première 
fois, courait à Chaillot pour se mêler à la foule des 
visiteurs, et tandis que le mécanisme de l’appareil 
n’était pour le reste des assistants que l’objet d’une 
curiosité stérile, il devenait pour lui le texte des plus 
fructueuses études. Il ne tarda pas à obtenir des 
frères Perrier la faveur d’une entrée particulière, et 
il put observer tout à loisir les détails de la machine 
et le jeu de ses divers organes. L’examen approfondi 
auquel il se livra ainsi lui montra toute la certitude 
de ses vues, et dès lors la possibilité de réaliser le 
projet qu’il avait conçu éclata avec évidence dans son 
esprit et l’occupa tout entier. 

Quelques détails rapides vont faire comprendre 
comment la machine installée à Chaillot, ou la machine 
de Watl à simple effet, pouvait, dans une certaine 
mesure, donner les moyens de créer la navigation par 
la vapeur, et de triompher des obstacles qui jusqu’à 
ce moment avaient arrêté les mécaniciens dans l’exé- 
cution de cette grande pensée. 

L’idée d’appliquer la vapeur à la navigation s’était 
présentée à l’esprit de la plupart des mécaniciens qui 
avaient été témoins de ses effets. Lorsque Papin pro- 
posa sa machine atmosphérique, il insista particu- 
lièrement sur l’application que l’on pourrait en faire 
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ù lu propulsion dos butoaux. Les personnes qui ont 
pris la |>eine de lire, dans les notes de cet ouvrage, le 
texte entier de son mémoire, ont vu (|ue l’illuslre phy- 
sicien y parle surtout des avantages que l’on pourrait 
retirer de son appai-eit pour « naviguer contre le 
vent, » et qu’il propose un mécanisme ingénieux des- 
tiné à transmettre la puissance motrice à deux roues 
placées sur les côtés du bâtiment. Ajoutons que lors- 
qu’il eut construit le modèle de sa seconde machine 
à vapeur, Papin se hôta de rap[)liqiier, comme agent 
de propulsion, à un petit bateau muni de roues; on a 
vu, dans l’Iiistoire de sa vie, quel concours de circon- 
stances l’einpécha de réussir dans cet important essai. 
Faisons remarquer toutefois que les dis|>ositiuns ab- 
solument vicieuses de sa machine à vapeur hydrau- 
lique, et l’imperfection de son appareil mécanique, 
devaient lui rendre tout succès impossible. 

La machine de Newconien commençait à peine ù se 
ré|)andre dans les comtés honillcrs de l’Angleterre, 
qu’un mécanicien de ce pays, nommé Jonathan Hnlls, 
proposait de s’en servir pour renior(|uer les navires 
à l’entrée on à la sortie des ports. En disposant une 
manivelle à l’extrémité du balancier de la machine de 
Newcomen, il transformait le mouvement de va-et- 
vient du piston en un mouvement de rotation qui se 
Iransniettail à la roue à (lalettes d’un bateau remor- 
(pieur Jonathan Hulls obtint un brevet pour celle 



< t.n description de l'appareil de Jonalhaii Hnlls se trouve dans 
lin ouvrage devenu fort rare en Angleterre, intitulé: Descrip- 
tion, arec planches, d’une nouvelle Machine servant à faire 
sortir tes haleaiu- ou navires des ports ou des rivières, ou à 
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npplicalion de la machine de Newcomen, mais l’ami- 
raiilé anglaise repoussa son projel. Kn cela, disons-le, 
ramiranié faisail justice d’un plan inexécutable et 
sans valeur. Si l’on s’en rapporte aux dessins qui 
nous restent, le bateau de Jonathan Htills était de la 
disposition la f)lus grossière; il ne portait qu’une 
seule roue qui, fixée à l’arrière, était mise en mouve- 
ment par une machine de Newcomen à l’aide de cordes 
et de poulies; il ne présentait ni mâts ni voiles, et l'on 
ne voyait sur le pont que le long tuyau de tôle ser- 
vant de cheminée à sa chaudière. O n’était donc 
qu’un simple remorqueur dans lequel la machine à 
vapeur remplaçait le cabeslaii et le câble. Mais la 
machine de Newcomen ne pouvait produire commo- 
dément un mouvement de lolalion, et l’irrégniarilé 
de son action mécanique, autant que la quantité con- 
sidérable de charbon qu’il aurait l’alln prendre à bord 
du remorqueur pour alimenter la chaudière, rendait 
impraticable le projet de Jonathan Hulls, qui ne tarda 
pas à tomber dans l’oiddi. 

On ne peut jugei- avec plus de laveur les id<*es de 
l’abbé Gauthier, chanoine régulier de Nancy, qui pro- 
posa, en 1755, d’appliquer aux bateaux à rames la 
pompe à feu de Newcomen. Lorsque l’Académie des 
sciences de Paris eut mis au concours la question des 
nioijens de suppléer à l’action du vent, elle reçut, avec 
le travail de Bernouilli, quelques antres mémoires de 
divers physi(nens, parmi lesquels figuraient Euler, 
Mathon de Laconr et l’abbé Gauthier. Ce dernier se 

les y faire entrer contre vent et marée comme en temps 
calme, p.ar .Immthnii Hiitls. Londres. 17-'57. 
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pi oiiüiiça en faveur de la macliine de Newcomen, (|u’il 
appliquai) à faire niouvuir des roues à pulelles. Riais 
ledéfaui du mécanisme qu’il proposait pour la Irans- 
mission du luouvemeni, l'irrégularité exiréme du tra- 
vail du balancier dans la machine atmosphérique, 
eniin la quantité énorme de combustible qu'elle con- 
sume, ôtent toute espèce de valeur au projet de l’abbé 
Gaulhiei', ipii n’était d'ailleurs que la reproduction 
de celui de Jonathan Hulls Dans son mémoire cou- 
ronné par l'Academie, Bernouilli traita plus judicieu- 
sement la même question; il prouva que la force de 
la poudre à canon et celle de l’eau bouillante, au 
moins dans les machines connues de son temps, ne 
pouvaient l’emporter en rien sur les effelsdes rames’. 

11 montra, par le calcid, qu’une machine à vapeur, 
telle que la grande machine de Newcomen qui servait 
à Londres à l’élévation des eaux, et qui était d’une 
force de 20 à 2o chevaux, ne pourrait faire parcourir 
à uii vaisseau, quelque moyen que l’on mit en usage 
pour la transmission de la force, (|ue la faible vitesse 
de l'”,2 par seconde, c’est-à-dire un peu plus de 
2 nœuds. 

Les imperfections inhérentes à la machine de New- 
comen rendaient donc son emploi impossible à bord 
des navires. Cependant les défauts de cette forme 
primitive de la machine à vapeur étaient destinés à 
disparaître bientôt, et avec eux devaient s’évanouir 

■ t.e travail (ii> l'abbé Gaudiier a été iini)riiné, en 1754. dans 
le tome lit des Mémoires de la Société royale des sciences de. 
iVancy. 

’ Recueil des pièces qui ont remporté les prix de l’yicadé- 
mic, t. Vit, 1 ». 94 et suivantes. 
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les obslaclos <|Hi eni|u^cliaicnl d(‘ rappiopricr aux 
lisages (Je la navigalion. Aussi lorsque Wall, ciéaiil 
vers 1770 la maeliine à simple eflel, parvint à ee résiil- 
lal admirable de dimimier des Irois (piarls la dépense 
du coinbnslible, tout en aiiginenlanl l’inlensilé de 
l’action moirice, l'illnslre ingénieur fil avancer d’nn 
pas immense la question de la navigalion par la va- 
peur. Kn diminuant les dimensions de l’énorme ma- 
chine de Newcomen, en rendant plus égal, plus régu- 
lier et plus doux le jeu du balancier, il ajoutait autant 
d’éléments nouveaux à la solution du problème ipii 
commençait alors à occuper un certain nombre de 
mécaniciens éclairés. 

Telles sont les i-onsidéralions qui duienl frapper 
l’ardent et judicieux esprit du marquis de Jouft’i oy, 
lorsqu'il lui fut donné de connaîlie et d’éludiér, dans 
les ateliers de Cliaillol, la machine de Wall que les 
frères Perrier avaient importée de Birmingham. Dès 
ce moment, ne conservant plus de doutes sur la pos- 
sibilité pratique de la navigation par la vapeur, il ne 
s’occupa plus que des moyens de mettre ses idées à 
exécution. 

M. de Jonlfroy avait eu l’occasion de rencontrer à 
Paris deux de ses compatriotes, le comte d’Auxiron 
et le marquis DucresI, engagés comme lui dans la 
carrière militaire et dans celle des sciences; celle 
conformité de situation cl de goûts n’avait pas lardé 
à les rapprocher tous les Irois. Le comte d’Auxiron, 
capitaine dans un régiment d'artillerie, avait fini par 
abandonner son emploi, pour s’adonner fout entier 
aux éludes mécaniijiics, et s’il faut en croire .\l. de 
•Monlgery, dès l’aimée 1774, il aurait lancé sur la 
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Suiiie, on l’ace <lii Chaïup de-Mars , un petit bateau 
vuguaiit par la vapeur, essai (pii ne ri^ussit point par 
suite de rinsuHisance de la force motrice employc’e 
Ducresl était (iliis particulièrement en mesure de 
servir les projets du Jeune Joulfroy. Colonel en second 
au régiment d’Auvergne, frère de madame de Genlis, 
le marquis Ducrest était un des hommes les plus ré- 
pandus dans la sociélé, du temps de Louis XVI; il 
tenait à tout et s’occupait de tout. Il s’élail consacré 
avec succès à l’élude des sciences exactes, cai‘ il a 
écrit, sur la mécanique afipliquée, un ouvrage qui lui 
ouvrit les portes de l’Academie des sciences; il était 
versé dans les questions de politique et de finance, il 
a même publié sur ce sujet divers mémoires, qui, pour 
avoir excité la verve satirique de Grimm, n’en ont 
peut-être pas moins de valeur. M.'de Joutfroy ne pou- 
vait rencontrer de protecteur plus utile à ses desseins 
ipie cet actif et remuant personnage, dont l’imagina- 
tion s’allumait au contact de chaque idée nouvelle. 
Grâce à son zèle et à ses démarches, le projet de navi- 
gation par la vapeur du gentilhomme franc-comtois 
ne tarda pus à être connu de tout ce que Paris renfer- 
mait d’hommes distingués dans les scienc(\s, et bien- 
tôt une société linancièrc se montra disposée à le 
mettre en œuvre. 

Une réunion fut tenue chez le marquis Ducresl, à 
i’elfet de s’enlendi-e sur les moyens d’exécution. 
Parmi les personnes qui nguraieiil dans celle petite 
assemblée, on remarquait Gonslantin Perrier, le 
comte d’Anxiron et le maréchal de canq> Follenay. Ou 

■ Annales de l’indmtrie nationale et f'irangère, (. VIII. 
p. 2‘J7. 
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luiiiba d’accord siii- l’idée d’essayer le nouveau mode, 
de navigation, mais on se divisa lors(|u’il lui question 
des moyens de le mettre en pratique. Perrier présenta 
un projet qui dillérail de celui de M. de JoiiflVoy, tant 
par le mécanisme à adapter an bateau, que par la 
considération des résistances à vaincre et de la l'orce 
à employer. 11 avait calculé ces éléments d’après l’ex- 
périence d’un bateau remorqué par des chevaux sur 
un chemin de halage. .M. de Jouilroy prétendait qu’il 
l'allait considérer la résistance comme trois fois |)lus 
forte, dès qu’on prenait le point d'appui sur l’eau, au 
lieu de le prcndi e sur la terre. La meilleure apprécia- 
tion était évidemment du (ôté de iM. de Jouifroy, qui 
se plaçait encoie au-dessous de la vérité. Aussi le 
comte d’Auxiron, plus familiarisé avec, celle question 
|)ar une expérience antérieure, s(! rallia-t-il à son 
projet; M. de Follenay suivit cet exemph', mais I)n- 
ci’est se pi'ononça en faveur des idées de Perrier. 
Jeune et sans notabilité, M. de Jonfl'roy dut laisser le 
champ libre au célèbre mécanicien dont l’expérience 
et les talents faisaient autorité dans le monde des 
arts. Le plan de Pei rier obtint donc la préférence, et 
l’on décida que le bateau à construire serait exécuté 
d’après ses vues. Ce ne fut pas cependant sans nm; 
vive opposition de la part des dissidents. Le comte 
d’Auxiron, qui se mourait sur ces entrefaites, écri- 
vait à .M. de Jouffroy, à ses deiniers moments : 
« Courage, mon ami! vous seul êtes dans le vrai. 
l'it M. de Follenay, enthonsiasie de l’invention, col- 
portait partout une. souscription |»onr réunir les 
moyens de met In* en pratiipie le plan du martpiis de 
.lonflroy. 
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L’exécution du projet de Perrier ne tarda pas à 
justifier les craintes et les crititjues qu’il avait susci- 
tées dès le début. On en fit l’expérience sur la Seine, 
avec un petit bateau que Perrier avait loué, et une 
machine de Watt à simple eflFet, qui n’était d’aucun 
usage dans ses ateliers. Par suite de ses calculs in- 
exacts sur les résistances à vaincre, Peri’ier avait été 
amené à donner au moteur la seule force d’nn che- 
val, le cylindre de sa machine à vapeur n’avait que 
8 pouces de diamètre; il en résulta que le bateau 
put à peine surmonter l’effort du faible courant de 
la Seine '. La compagnie aux frais de laquelle l’ex- 
périeiice s’exécutait abandonna immédiatement l’en- 
treprise. 

Cependant le marquis de Joullroy était relctumé 
dans sa province, plein de confiance dans la certitude 
de ses idées et impatient de mettre à exécution le 
plan qu’il avait conçu. Il y a dans la Franche-Comté, 
à cent lieues de Paris, entre Montbéliard et Besançon, 
une très-petite ville nommée Baume-les-Dames, assise 
sur la rive droite du Doubs; c’est là que le hardi 
inventeur entreprit de réaliser le projet qui venait 
d’échouer entre les mains du plus ri(die et du plus 
habile manufacturier de la capitale. Ce n’était pas une 
pensée sans (courage que de tenter l’exécution d’un 
projet de ce genre au fond d’une province reculée et 
dans un lieu dénué de toute espèce de ressources de 
fabrication. A une époque où l’art de construire les 
machines à vapeur était parmi nous à peine dans sou 
enfance, il était impossible de songer à se procurer 



' Diicrc.sl, Essai sur (es iiiacliiiies liyilrauiic/ucs, p 1"l ■ 
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dans lu Franchc-Comtô un (’.ylindre alésé el Coritlii; il 
n’y avait à Banme-tos-Daines qu’un simple chandron- 
nier : c’est à lui que M. de Joiiffroy s’aili-essa pour 
construire le cylindre de sa macliitie. Ce cylindre, ou- 
vrage d’art el de grande patience, était fait de cuivre 
battu; il était poli au niaifeau à l’intérieur, le dehors 
était soutenu par des bandes de fer reliées par des 
anneaux de iiiénie métal; il ressemblait assez aux ca- 
nons de bois fortifiés par des cercles métallitpies dont 
on fit usage dans les premiers temps de l'art illei ie. 

Ce bateau qui fut construit sur les bords du Doubs 
n’avait pas de grandes dimensions ; il n'était long que 
de quarante pieds sur six de large. Quant à l'appareil 
moteur destiné à tenir lieu de rames, il mérite une 
description particulière. 

Un ecclésiastique du canton de Berne, nommé Ge- 
nevois, fil le premier, en 1759, l'essai de l'appareil 
moteur propre à remplacer les rames, que l’on dé- 
signe communément sous le nom de système palmi- 
pède. Cet appareil consiste, en une sorte de palme qui, 
(tomme le pied des oiseaux aquatiques, s’ouvre en 
s’appiiyaid sur l'eau pour imprimer un mouvement de 
progression en avant et' se referme quand cet efl'et a 
été produit. C’est un moteur de ce genre qu’adopta 
•M. de Joutfroy. Des deux c<*»tés de son bateau sortaient 
d(tux liges de huit pieds de longueur, portant à leur 
extrémité une sorte de cInUsis formé de deux volets 
mobiles comme nos persiennes el plongeant de dix- 
huit pouces dans l’eau ; ce châssis décrivait un arc de 
trois pieds de corde et de huit pieds de lavon. Une 
machine de Wall à simple ell'el, installée au milieu du 
bateau, mellail en action ces rames articulées. Le mc- 
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cunisme clesliiic ù leur Iriinsmcllrc lu inouvumeni su 
l'umpusuil siinplumunl d’une chaîne de fer al lâchée au 
pislon, el r|ui s'um uulail sur une poulie pour venir se 
lixer à la lige du châssis. Lorsque la vapeur, iniro- 
duite dans le cylindre, souluvail le piston, un coiilru- 
poids placé à l'exlréinilé du châssis ramunail celui- 
ci vers l'uvanl du haleau, el dans ce moiivemenl, les 
volets se refermaient d’eux-mômes par suite de la 
résistance du liquide. La condensation de la vapeur 
ayant opéré le vide dans l’intérieur du cylindie, la 
pression atmosphérique entraînait le pislon jiiscpi’ati 
bas de sa course, el par suite de la traction de la 
chaîne attachée au piston, la rame se trouvait rame- 
née avec force contre les lianes du bateau, tandis que 
les volets mobiles s’ouvraient de manière à olfrir 
toute leur sut face à la résistance du lliiidc. Il est bon 
de remarquer ici que le système [talmipède adopté par 
M. de Joulfroy était le seul tpii pût permettre d’appli- 
(|uer avec queh|ue avantage la machine à simple effet 
à la propulsion des bateaux, car ce genre de machine 
ne produit d’effet utile que pendant la chute du pis- 
lon; aucune action mécanique n’a lieu, comme on le 
sait, lorsque le pislon remonte. Le conlre-poitls atta- 
ché à l’extrémilé du châssis plongeant dans l’eau était 
l’analogue du contre-poids qui, comme on l’a vn(p.59 
du 2""’ volume), se trouve fixé à l’extrémité du balan- 
cier, pour le soulever quand le pislon est parvenii an 
basde sa course. Le procédé adopté par M. deJontfroy 
était donc le moyen le plus ingénieux el le plus sim- 
ple de tirer parti de la machine à vapeur telle (pi’elle 
existait à celle épo(pie. 

Le petit bateau du marquis de .lonll’roy navigua sur 



Digitized by Google 




liAlKALX A VAi’EtU. 



17 



le Duubs pendunl les muis de juin e( de juillel de l’un- 
iiée 1776. Ces expérieiues suflii eiil pour faire l ecou- 
uailre le vice du système palmipède. Une fois ramenés 
à l’avaul du bateau, les volets à cliuruières, tirés par 
la chaîne du piston, devaient s’ouvrir d’eux-mémes 
par suite de lu résistance du liquide. Au départ ou 
quand la vitesse était médioci e, ils s'ouvi aient en effet, 
sansdiflicullé, mais lorsque le bateau avait acquis une 
certaine vitesse, la rapidité du courant les empêchait 
de se rouvrir. Cet inconvénient était surtout prononcé 
quand on remontait le cours de la rivièi e, en descen- 
dant il ne se manifestait que plus tard. Un tel défaut, 
il faut le dire, était loin d’être sans remède, et de nos 
jours le plus médiocre mécanicien eût trouvé moyen 
de l’annider, en armant les volets de quelque pièce 
mécanique <|ui les forçât de se développer au moment 
utile, et sans qu’il fût nécessaiie de compter, pour 
réaliser cet effet , sur la résistance de l’eau. Mais des 
procédés d'exécution qui ne seraient qu’un jeu 
pour les mécaniciens de notre époque apparaissent 
alors comme des problèmes insolubles. M. de Jouf- 
froy recula devant celte diflicullé insignifiante; an 
lieu de chercher à perfectionner le mécanisme de 
ses rames palmées, il abandonna entièrement ce sys- 
tème pour adopter celui des roues à aubes ou à |>a- 
lettes. 

L’application des roues à aubes à la navigation était 
loin de constituer une idée nouvelle. La pensée de 
réunii’ sur une roue un certain nombre de rames, afin 
d’obtenir un emploi i)lus commode de la force mo- 
trice, lemonte jnsiju’â l’anticpiité. I^es loues à pah*t- 
les sont au nombre des machines très-anciennes dont 
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Vilruve ne connaissait pas l’inventeur 11 existe des 
médailles romaines qui représentent des navires de 
guerre (Uburnes) armés de trois paires de roues mues 
par des bœufs, et Pancirolle, professeur de Padoiic, 
qui en parle en 1587, prétend qu’elles surpassaient en 
vitesse les meilleures trirèmes’. D’après un manuscrit 
cité par M. de Montgery, il y aurait eu des roues à 
aubes traînées par des bœufs à bord des radeaux 
qui transportèrent les Romains en Sicile, pendant la 
première guerre punique ^ Un écrivain militaire du 
XV* siècle, Robert Valtiirius, fait aussi mention de la 
substitution des roues à aubes aux rames ordinaires ; 
il donne, dans son ouvrage, les dessins grossièrement 
gravés de deux bateaux munis de petites roues en 
forme d’étoile, et composées de l'assemblage de qua- 
tre rayons placés en croix réunis à un centre com- 
mun 4. Enfin le petit bateau à vapeur que Papin con- 
struisit en 1707 pour essayer de descendre le Weser 
naviguait à l’aide de rames tournantes, dont Papin 
avait emprunté l’idée à un petit bateau de plaisir ap- 

' PoUioni Pitrnvii architectura, tib. x, cap. 9 et 10(Z>cor- 
(janoium ail nquam hauriendam generibus). 

’ U Vidi e(iam eftigiem iiavium qiianindam, quas Liburnas 
(licunl : qiiæ ab iili oque lalei e exlriiisecus 1res liabebaiil rotas, 
aquaiii atlingeiiles : <iiiarmn qiiæliliet oclo coiislabal radiis, 
inaiiiis paltno è rota promiiieiiUbiis : inlrinseciis vero sex boves 
macbinam qtiandam circiimagendo, rotas illas iticilabaiil : cl 
radii aqiiain relrorsitm pidlentes, Liburiiani lanto impelti ad 
ciirsuni propellebaiit , ut uulla triremis ci possel resistere. » 
(duidonis Pancii olti res metnorabites, sive deperditœ, coin- 
mental is iüushatœ ub Uenrico Sahnuth, pars, i, p. 127.) 

’ Annales de l’industrie, t. VIII, p. 294. 

' Roberlii.s Valtiirius, De re militari, lib. xi.oap. 12. 
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paiienunl au prince Ruperl, qu’il uvail vu l'unctionner 
à Londres. Un mécanicien, nommé Du Quel, avait fail, 
à Marseille et au Havre, de 1687 à 1695, un grand 
nombre d’essais avec des rames tournantes, compo- 
sées chacune de quatre rames courles et larges, oppo- 
sées deux à deux el placées en croix Ces expérien- 
ces avaient produit en France beaucoup d’impression, 
et celte idée ne laida pasàyêlre poursuivie. Lecomte 
de Saxe présenta, en 1732, à l’Académie des sciences 
de Paris, le plan très-bien conçu d’un bateau remor- 
queur ayant de chaque côté une roue à aubes que 
faisait tourner un manège de qnalie chevaux. < Ces 
roues, dit le comte de Saxe, faisant le même effet que 
les rames perpendiculaires, il s’ensuivra que lu ma- 
chine remontera contre un courant, et tirera après 
elle le bateau proposé ’. » C’est à la suite de ce travail 
du comte de Saxe que l’Académie des sciences avait 
été amenée à mettre au concours la question des 
moyens de suppléer à l’action du vent. 

L’emploi des roues à palettes dans la navigation 
n’avait donc rien de neuf dans son principe, mais la 
difCcullé consistait :5 les faire mouvoir par l'action de 
la machine à simple effet. Celle diflicullé était consi- 
dérable, en ce que cette machine, n’agissant que par 
intervalles, ne se prêtait qu’avec beaucoup de peine 
à produire un mouvement de rotation. On peut même 
dire que cette transformation du inonvemenl n’était 



' Machines et fnrenlions appronrées par V Académie royale 
des sciences, l. I, p. 173 el siiiv. 

' Machines et inventions approuvées par l’Académie royale 
lies sciences, l VI, p. A\. 
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point réalisoliie avec les cüiHÜtinns Je régiilai'ilé (|iril 
imporlail il’aUeiiidre, et ee lui rerreiir du mun|iiis de 
Jonffroy d'ahandonnei* le syslèine palmipède, qui s’ae- 
eommodail assez, bien de la maehine à simple eilèl , 
pour y snbslilner les roues à aubes. Cependant les 
moyensqn'il mil en usage pouralleindrcce bulélaieni 
aussi parfaits (pi’ils pouvaient l’être à celle époque, 
el l’ingénieuse disposition ipi’il adopta mérite d’êlr»' 
connue. 

I.a machine à vapeur de M. de Jouffroy était com- 
posée de deux cylindres. An piston de chacun d’eux 
était fixé nu anneau qui portail une chaîne de Ier 
llexible, el les deux chaînes parlant de chaque piston 
venaient s’enrouler sur un arbre unique destiné à faire 
tourner les roues. Les deux cylindres étaient placés 
l’un prèsde l’aulreavec un certain degré d’inclinaison, 
et ils communiquaient entre eux à l’aide d'un large 
tube qu’une lame métallique, ou comme on le dit au- 
jourd’hui, un liroir, pouvait parconi ir, de manière à 
introduire la vapeur, selon son déplacement, dans l’un 
ou l’autre des deux cylindres. Le procède employé 
pour transmettre aux roues du bateau le mouvement 
d’os<âllalion des deux pistous, était presque identique 
avec celui que Papin avait proposé pour le même objet 
en 1690, dans le mémoire que nous avons eu tant 
d’occasions de citer. M. de JonfïVoy se servait d’une 
double crémaillèi’e à rochels, qui agissait constam- 
ment sur une partie cannelée de l’arbre des roues; les 
rochets supérieurs cédaient lorsque les rochets infé- 
rieurs poussaient, ce qui imprimait à l’arbre un mou- 
vement de rotation continu. 

La machine à vapeur qui mellail en jeu ce méca- 
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iiisme présenlait des dimensions considérables, pnis- 
(jne le piston avait vingt et un pouces de diamètre et 
une course de cinq pieds. Elle fut construite à Lyon 
en 1780, dans les ateliers de MM. Frères-Jean. I.e 
l)ateau qui devait la recevoir offrait aussi de très- 
grandes proportions. Il avait quarante-six mètres de 
long sur cinq de large; il atteignait donc à peu pi'ès 
les dimensions ordinaires des bateaux à vapeur qui 
naviguent aujourd’hui sur le Rhône ou le Rhin. Les 
roues de ce bateau avaient quatorze pieds de diamè- 
lie, les aubes étaient de six pieds de longiieui' et plon- 
geaient à deux pieds dans la rivière. Le tirant d’eaii 
du bateau était de trois pieds et son poids total de 327 
milliers, 27 pour le navire et 500 de charge. C’est 
dans la ville même de Lyon, sur les eaux de la Saône, 
que le marquis de Jonffroy exécuta les intéressants 
essais de ce premier pyroscaphe. I.e courant très-fai- 
ble de celte rivière, que César nomme pour celle rai- 
son lentissiniiis Arar, convenait parfaitement pour des 
expéi'iem es de ce genre. 

Le succès de ces expériences fut d’ailleurs complet. 
De Lyon à I île Barbe le courant fut remonté plusieurs 
fois, en présence de milliers de témoins, étonnés de 
voir cet énorme bateau se mouvoir sui' la lavière sans 
qu’un seul homme apparût sur le pont, et grâce à 
I action de I invisible machine enfermée dans ses 
lianes. I.e 15 juillet 1783, en présence de dix mille 
spectateurs qui se pressaient sur les quais, et sous les 
yeux des membres de l’Académie de Lyon, le bateau 
du marquis de Joufiroy l emonla le cours de la Saône, 
qui dépassait alors la hauteur tics moyennes eaux. 
Un procès-verbal de l evénemenl et un acte de nolo- 

IM. 3 
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l•iélé furent dressés par les soins de l’Aeadémie de 
Lyon *. 

Comment une expérience aussi solennelle, aussi 
décisive, demcura-l-elle sans fruils pour l’invenleur 
et sans résultat pour le pays qui en avait été le tliéà- 
tre? C’est ici qu’il faut exposer la fâcheuse série de 
circonstances qui eurent pour effet d’annuler, entre 
les mains du marquis de Joutfroy, son utile décou- 
verte; c’est ici qu’il faut montrer le triste reveis de 
l’elligie hrillante qui vient d’être présentée. 

Le succès de son système de navigation une fois 
constaté par une expérience pnblique, le marquis de 
JüuflVoy s’occupa de réunir une compagnie financière 
dans la vue d’établir sur la Saône un service de trans- 
ports réguliers, et de continner en même temps les 
nouvelles expériences qu’il était nécessaire de pour- 
suivre. Pour atteindre ce double but, la première 
condition à remplir c’était de construire un nouveau 
bateau, car celui qui venait de servir aux expériences 
était entièrement hors de service. Les minces feuillets 
(le sapin qui foi maient sa coque cl ses bordages ne 
pouvaient être conservés pour nn bateau destiné à un 
usage quotidien ; sa chaudière avait été fort mal exé- 
cutée, ce (|ui n’étonnera guère si l’on réfléchit à ce 
(|ue l’on pouvait faire en ce genre en 1780 et dans une 
ville de province; aussi, depuis la dernière expé- 
rience, elle se trouvait percée sur divei s points et ne 
retenait plus la vapeur. Avant de construire un bateau 
neuf et de commencer une exploitation sérieuse, la 



' Voyez il la fin île ce volnine (Note lit) l’acle de notoriété 
dressé te tf) août 1785, 
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cuinpagiiic exigea tl’èlie mise en possession d’un pri- 
vilège de lienle ans. L’unlorité royale pouvait seule 
coméder celle laveur, on s’adressa donc à M. de 
Calonne. L’inconsislance et la légèreté de ce minisli’e 
apparurent ici dans tout leur joui-. Pour accorder à 
^1. de JoulTroy le privilège qu’il sollicitait, il suffisait 
(le poss(‘der la |>reuve authentique de la nouveauté de 
de son invention. Or les faits parlaieiit haut sous ce 
rapport ; personne n’ignorait que rien de semblable à 
ce qui s’était vu à Lyon ne s’était encore produit sur 
aucun point du inonde. L’importance extrême de la 
(piestion, l’avenir et l’intérêt du pays commandaient 
donc, autant que la justice, de faire droit sans retai d 
à la requête si modérée de l’inventeur. M. de Calonne 
en décida autrement. Il jugea nécessaire de consultei' 
r.\cadémie des scientîes pour savoir s’il y avait inven- 
tion. De son côté, l’Académie outrepassa les vues du 
ministre, (;ar elle prétendit juger, oiiti'e le fait de 
l’invention , la valeur même des procédés pratiques 
mis en usage. L’abbé Dossard, Cousin et Perrier fu- 
ient nommés commissaires du mémoire sur les Pom- 
pes à /cm, adressé par M. de Joiiffroy; Perrier et Borda 
furent spécialement désignés pour l’examen du pyru- 
scaphe. Ainsi M. de Jouft'roy trouvait pour juge celui 
(pii avait été son rival dans la question même qu’il 
s’agissait d’examiner. 

L’.\(;adémie des sciences de Paris était fort loin à 
cette époque des habitudes de convenance et de me- 
sure qui la distinguent aujourd’hui. Une discussion 
orageuse s’éleva dans son sein, à propos de la préten- 
tion d'un genlilhomme obscur que peu de savants 
conniiissaient et qui n’était d’aucune académie. Le 
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lémoignage de dix mille persunncs qui avuienl assisté 
à l’expérience, lesenlimenldes académiciens de Lyon, 
les calculs el les assertions de l'auleur, tout cela lut 
compté pour rien. L’Académie répondit au ministre 
qu’avant d’accorder le privilège sollicité par M. de 
Jouffroy, il fallait exiger <|ue ce dernier vînt répéter 
ses expériences sur la Seine, en faisant marcher, sons 
les yeux des commissaires de l’Académie, un bateau 
du port de 300 milliers. Ainsi la science ne voulait 
accueillir un résultat publiquement constaté à Lyon 
qu’après l’avoir vu se repi-oduire à Paris. 

M. de Jouffroy, conflant dans le succès d’une expé- 
rience authentique, exécutée sous les yeux de dix 
mille spectateurs, avait jugé inutile d’aller suivre a 
Paris une affaire aussi simple. Il attendait donc, dans 
une tranquillité parfaite, la délivrance de son privi- 
lège, lorsqu’il leçut du ministre la lettre suivante : 

» Versailles, le 31 janvier 1784. 

t Je vous renvoie. Monsieur, l’attestation du succès 
qu’a eu à Lyon la pompe à feu, par laquelle vous vous 
proposez de suppléer aux chevaux pour 1a naviga- 
tion des rivières, ainsi que d'autres pièces que vous 
m’avez adressées, jointes à votre requête tendant à 
obtenir le privilège exclusif, pendant un certain nom- 
bre d’années, de l’usage des machines de ce genre. Il 
a paru que l’épreuve faite à Lyon ne remplissait pas 
suffisamment les conditions requises; mais si, an 
moyen de la pompe à feu, vous réussissez à faire re- 
monter sur la Seine, l’espace de quelques lieues, un 
bateau chargé de 300 milliers, et que le succès de 
cette épreuve soit constaté à Paris d’une manière au- 
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Iho.nliqiie qui no laisse aucun cloule sur les avuiilages 
de vos procédés, vous pouvez compter qu’il vous sera 
accordé un privilège limité à (piinze années, ainsi que 
vous l’a précédemment mar(|ué M. Joly de Fleury. 

«Je suis bien sincèrement, Monsieur, votre très- 
humble cl très-obéissant serviteur, 

« Dk CALO^NI•:. • 

En lisant celte lettre, M. de Jouffi-oy comprit qu’il 
devait renoncer à toute espérance. Il avait consacré 
ses dernières ressources à la construction de son ba- 
teau, et on lui demandait d’aller répéter à ses frais 
les mêmes expériences à Paris, Il était évident qu'il 
n’avait plus rien à attendre, et que son antagoniste 
Perrier venait, pour employer une expression du jour, 
d’enterrer sa découverte. Il n’éleva ni récriminations 
ni plaintes, et se borna, poiii- toute réponse, à expé- 
dier à Perrier un modèle au 24' du bateau de l>yon. 
Nul n’a jamais su ce que cette pièce est devenue. 

D’autres circonstances vinrent encore ajouter aux 
difficultés qui arrêtèrent M. de JoufTroy dans l’exécu- 
tion de sa belle entreprise. Au siècle dernier, la no- 
blesse provinciale faisait fort peu de cas des sciences 
et surtout de l’industrie; les préjugés de ce genre n’é- 
taient nulle part plus enracinés que dans la Franche 
Comté.'Aussi M, de Joiiffroy rencontrait-il dans sa 
famille et chez scs amis une opposition et une hostilité 
continuelles; on raccusail de déroger, et peut-être, 
en effet, dérogeait-il aux traditions nobiliaires de son 
époque en s’occupant d’inventions utiles au f)erfec- 
lionnement et au bonheur de riiumanité. L’ignorance, 
<pii tenait alors le sceptre des salons, lançait contre 
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lui les li’ulls du ridicule, (|ui (uc en Fi'niu'e el iiiesso 
en lon( p:iys. On n«î le désignai! dans sa province que 
sous le sobriquet de Jouffroij la Pompe, el quand le 
bruit de ses essais parvint jiiscpi'à V'ersailles, on se 
disait à la cour, en s’abordant : « Connaissez vous c«; 
gentillioniine de la Franclie-Cointé <|ni embarque des 
pompes à fen sur des rivières, eo l'on qui prétend faire 
accordei' le feu et l’eaii? » Survinrent les piemiers 
événements de la révolution française. Le mar(|uis d<' 
Jonffroy nourrissait d'ardentes convictions royalistes, 
il fut des premiers à embrasser le parti de l’émigra- 
tion; il (jiiitta la France en 1790. Une fois à l’étranger, 
d SC trouva placé au milieu de circonstances (|ui le 
détournèrent forcément de ses travaux. Il entra dans 
l’armée de Coudé, el prit part aux vaines tentatives 
qui furent essayées sous le Directoii e el sous rKnq)irc 
pour le rétablissement de la maison de Bourbon. 
Finaicmeiit, la France, tpii an temps de Papin avait 
laissé tomber de ses mains la découverte de la vapeur, 
par suite de ses dissensions religieuses, perdit peut- 
être celle fois, par l’elfet de ses discordes polilicpies. 
l’occasion el l’Iionnenr de l'iim^ des plus importantes 
applications de cette invention fécondé. 

L’abandon (|iie le mai ipiis d(‘ Jonlfroy fil, vers 1789, 
de son projet de navigation pai- la vapeur, était d’au- 
tant plus regrettable, qu’au moment même où il re- 
nonçait à le poursuivre, les obstacles qu’il avait ren- 
contrés jus(|u’à celleépoi|ucallaienl s’évanouir devant 
le génie de Wall, Si l’on a bien compris les diflicnilés 
qui cmpêcliaienl d’appliipier la macliine à vapeur à 
simple effet à la navigation, on sentira tout de suite 
que la découverte de la macliine de Watt à double effet 
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pormclluit d’en Iriompiiei'. En créunl celle machine, 
d’où il exchiail tonte inlervenlion de la pression at- 
mosphérique, en imaginant, avec le paiallélogrammc, 
la manivelle, le régnlalcnr à force centrifuge, etc., 
des moyens parfaits pour li’ansmettre et régulariser 
rim|)ulsion, le célèbre ingénieur était parvenu à don- 
ner aumouvcmcnt de rotation de la machine à vapeur 
une égalité, une régniarilé admirables. La difficulté 
qui avait empêché jus(jue-là d’appliquer la vapeur à la 
navigation se trouvait ainsi aplanie, et il suffisait, pour 
tenter avec confiance l'essai de ce nouveau système, 
d’installer à bord d’un bateau une machine à conden- 
sation et à double efl’et , en l’accommodant, par des 
modifications et des dispositions spéciales, à l’objet 
nouveau qu’elle devait remplir. 

Celle application si importante de la puissance 
de la vapeur ne fut cependant réalisée ni en Angle- 
terre, où avaient pris naissance les plus remarqua- 
bles perfeclionnemenls de la machine à feu, ni en 
France, où s’étaient exécutés les premiers cl les plus 
brillants essais de ce nouveau procédé de navigation; 
elle devait s’accomplir sur le sol de la jeune Amérique, 
dans ces immenses et heureuses régions nouvellement 
écloses au soleil des sciences et de la liberté. Fian- 
chissons donc les mers pour suivre, sur les terres du 
nouveau monde, le développenuMil et les progiès de 
la grande in vent ion que nous (îssayons de racoidei’. 
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CHAPITRE II. 

Essai de Filcli cl de Ruinsey en Ainéri<|iie. — Premiers (ra\aiix 

de Fiiilon. 



Après huit ans de giierre, l’acle du 5 seplombre 
1783 vouait de proclamer rairi anchissemenl de rAmê- 
riqiic; la bravoure de Washinglon et la sagesse de 
Fruiikliii avaient fondé rindépendance des Etats de 
l'Union. Les arts de la paix, les bienfaits de l’industrie 
devaient bientôt rendre fructueuse la grandi; tàclie 
accomplie par le succès des armes américaines. Mais 
la situation topogi apliique de ces contrées offrait de 
grands obstacles à l'établissement des relations du 
c.ommerce. Les Etats-Unis, avec leur territoire im- 
mense dont l’étendue dépasse de beaucoup la moitié 
de l’Europe, avec leur population très-faible encore 
cl disséminée sur tous les points, dépourvus de tout 
système de bonnes roules, et sillonnés par de grands 
lleuves dont les rives couvertes de forêts épaisses sont 
inaccessibles au liaiage, ne pouvaient s’accommoder 
des moyens de transport usités parmi nous. L’essor 
du commerce menaçait donc de s’y tiouver prompte- 
ment arrêté par l’insuflisance des voies de commu- 
nication enti'e l’intérieur et l’Océan. Les lleuves qui 
traversent le pays, les lacs immenses qui le bornent 
au noi’d, les golfes et les baies qui dessinent ses côtes 
méridionales, auraient pu sans doute fournil' des 
moyens peu coûteux de communication; mais en- 
fermés dans les terres et protégés ainsi contre l'action 
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lies venis, les golfes île l'Améi i(|iic ii’oiri eiil iju’iiii 
moyen assez leul de navigulioii, el les bords vaseux 
de ses fleuves, les forêls qui les hérissent, reiideiil 
impralii'ubles les procédés du halage. Eu outre, le 
Mississipi et ses branches innombrables sont iuac 
cessibles, dans une grande partie de leur cours, a 
tonte espèce de navires à voiles on à rames, en raison 
de la rapidité des courants. C'est ainsi que les bateaux 
plats qui descendaient ce grand fleuve employaient 
plus d'un mois pour se rendre de l’onest à la Nouvelle- 
Orléans, où ils étaient tous démolis faute de pouvoir, 
même avec des voiles, retouiner à leur point de 
départ. Il est donc facile de comprendre de quelle 
importance devait être pour l’Amérique la navigation 
par la vapeur, qui, sur les fleuves, dispense de tout 
moyeu de halage el ti iomplie de la rapidité des cours 
d’eau, et qui sur les mers n'a point d’impulsion à de- 
mander aux vmils ni de retards à essuyer du calme 
ou des tempêtes. La vapeur eût-elle été inutile au 
reste du globe, il auiait fallu l’inventer tout expiés 
pour ces vastes contrées. Aussi la machine de Wall 
à double effet était à peine connue en Angleterre que 
l’on essayait aux États-Unis de l'appliquer à la navi- 
gation. 

La machine à double effet fut rendue publique en 
1781, el ce fut en 1784 qu’elle reçut les perfection- 
uenienls qui la rendirent susceptible de transmettre 
un mouvement de rotation parfaitement régulier. 
Dans celte année même, en 1784, deux constructeurs 
améiicaius, Fitch et James Riimsey, exposaient au 
général Washington le résultat de leurs travaux. 
Kumsey se présenta le premier, mais Fitch se trouva 
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avaiil lui en élul de faire l'essai de son syslèine sur 
une echelle d'une grandeur siiflisanle. 

L'appareil moleur (pie Fitcli mil en usage ê-tail uii 
simple m(’'eanisme de rames urdinuires en furme do 
pales verlieales mises en muuvemeni par la vapeur. 
Mais sa mai liine trup faible pul à peine imprimer au 
bateau nue vitesse de deux nœuds et demi. Il coii- 
sh’uisil eependanl, en 1787, un second baleau qui (il 
plusieurs courses sur la Üelaware, et qui filait quel- 
(piefois, s'il faut en croire les adversaires de Fulion, 
jusqu'à cinq et six nœuds. Mais les dérangements con- 
tinuels du mécanisme et plus encore le découragemenl 
des actioniiaires, qui avaient avancé sans r(‘sultal des 
sommes importanles, (irenl abandonner l’entreprise. 
Filcli vint en France en 1791. Il se mil en rapport, ù 
i^orient, avec .M. Vail, consul américain, et forma avec 
lui le proJ(^l d’établir des bateaux à vapeur en France. 
Le gouvernement, (|ui avait paru d’abord les encou- 
rager, ne larda pas à les abandonner à leurs propres 
rtïssuurces : on était à la (in de 1792, et ceUe date 
expli(pic tout. 

Le second constructeur américain, James Rumsey, 
avait adopté un appareil moteur tout durèrent de celui 
de Filcli. Il se servait d’une pompe (|ui puisait l’eau ù 
l’avant du baleau et lu refoulait sous la quille pour lu 
faiie ressortir à l’arrière. Ce système avait été pro- 
|)osé, en France, par Daniel Bernouilli; Fianklin 
l’avait jugé avec faveur; on trouve ce sujet traité avec 
étendue dans l’une de ses lettres '. Ne considérant 
(pie le cas extrême d('s roues à aubes immergées jus- 

Ivllre.â M Leroy, y[\\ 5 avril 1771* (OEiivits de Franklin) 
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(|u’:i l’tirbrc, Franklin avait cru |n ouvcr que l’on |)(‘i - 
tirail beaucoup de force en employant les roues à 
aubes comme moyen de propulsion nautique. I.e sys- 
tème de Bernouilli lui semblait supérieur, et il con- 
seilla à Rumsey d’en faire l’application à son bateau. 
Ce dernier en fil l’essai en 1787; mais le bateau ne 
filait que deux nœuds et demi. Ayant reconnu l’in- 
snflisance de ce moyen, il y substitua de longues 
perches qui poussaient le bateau en s'appuyant sur le 
fond de la rivière; ces perches étaient mises en mou- 
vement par des manivelles fixées siii- l’axe du volant 
de la machine à vapeur. Cependant , comme il ne 
trouvait pas dans son pays Ions les encouragements 
auxquels il s’était attendu, Rumsey, à l’exemple de 
son prédécesseur Filch, quitta le nouveau monde et 
partit en 1789 pour l’Angleterre, dans rintention d’y 
faire connaître scs idé('s. Il fut bien accueilli à l.on- 
dres, car il trouva, dans le secours de quehpies l•iches 
associations, le moyen de consti uire des bateaux (pii 
furent essayes sur la Tamise; mais ses expériences 
ne donnèrent que de mauvais lésnllats, <‘t Rumsey 
mourut avant d’avoir réussi à faire marcher son ba- 
teau. 

Cependant si Rumsey échoua dans ses efforts pour 
créer la navigation par la vapeur, il contribua par 
une anli-e voie à ses succès futurs, car c’est à lui que 
revient l’honneur d’avoir dirigé sur ce sujet l’atten- 
tion de l’ingénieur illustre auquel l’univers doit ce 
bienfait. Rumsey eut occasion de renconli’er à Lon- 
dres son compatriote Robert Fiilton, alors Agé de 
vingt -quatre ans. La (amformilé de leurs goûts établit 
entre eux une grande intimité, et c’est par les con- 
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sfils (‘1 à l’iiistigulion de Riitiisey (jiie Fullon lut 
amené à s’oeciiper pour la première fois do la navi- 
gation par la vapeur. 

Robert Fniton était né en 1765 à Litlle-Brilain . 
dans le comlé de Lanraslie, Ktal de Pensylvanie (Amé- 
riipie dn Noid). Ses parents étaient de pauvres émi- 
grés irlandais. Ayant perdu son pèi e dès l’âge de trois 
ans, sa première insirnriioti se réduisit à apprendre à 
lire et à écrire dans une école de village. Il fut envoya* 
très-jeune à IMiiladelphie, où il entra chez un joaillier 
ponr apprendre cetle profession. Les occupations d»> 
son apprentissage ne l’empêchèrent pas de cnil iver les 
dispositions remarquables qu'il avait pour le dessin, 
la peinture et la mécanique. Ses progrès dans la pein- 
ture fnreni tels, qu’avant l’âge de dix-sepi ans il était 
parvenu à se créer des ressources avec son pinceau. Il 
allait d’auberge en auberge vendre des tableaux et 
faire des portraits, et il finit ()ar s’élablii' comme pein- 
tre en minialni e, an coin de Second el Waluui xlreels, 
à Philadelphie. Fiant parvenu à se procmi er ainsi une 
petite somme, il acheta dans le comlé de Washing- 
ton une ferme où il plaça sa mère. En revenant à 
Philadelphie, il s’arrêta aux eaux thermales de Pen- 
sylvanie et s’y lia avec quelques personnes distin- 
guées, entre autres avec iM. Samuel Scorbill. Frappé 
des dispositions ipi'il annonçait pour la peinture, 
i\I. Scorbilt l'engagea à se rendre à Londres, où son 
compatriote Benjamin West, qui avait acquis en An- 
gleterre une certaine célébrité, serait fier d’encoura- 
ger ses talents. Fratiklin, qui avait connu le jenm* 
artiste à Philadelphie, lui avait déjà donné le même 
conseil; Fullon résolut donc de partir pour l'Angle- 
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lei re, el M. Sttorltill lui ayunl géiincnsiMnenl fourni 
les moyens d'enl reprendre le voyage, il s’embar(|iia à 
New-York en 1780. 

Ses espérances ne furcnl point trompées : West le 
reçut comme un ami; il en (il son commensal et son 
disciple. Cependant Fullon ne devait pas exercer 
longtemps la profession de peintre : désespérant d’at- 
teindre la perfection dans cet arl, entraîné d’ailleurs 
par la prédominance de ses goûls, il jela les pinceaux 
pour s’adonner entièrenjent à l’étude de la mécanique. 
Il séjourna quelque temps à Exeter, dans le Devons- 
hire, el résida ensuite deux années dans la grande cité 
mannfacturièie de Birmingham, pour se familiariser 
avec les procédés pratiques de l’indusli ie; il s’y attira 
le patronage du duc de Bridgewalei’ el du comte de 
Slanho|>e. Eu 1789, décidé à tirer parti des connais- 
sances (pi’il venait d’acquérir, il revint à Londres, el 
c’est là <pie le hasard le mil eu rapport avec sou com- 
patriote Riimsey. Ce dernier n’eut pas de peine à lui 
faire comprendre tous les avantages que devait ame- 
ner eu Améi'ique la création de la navigation par la 
vapeur, el Fullon s’occupa aussitôt de corriger les 
vices manifestes du système méc'anique adopté pai' 
Ru msey. Il était persuadé dès cette époque de la 
supérioi'ité que piésenluient les roues à aubes sur 
tout autre système de propulsion, el il voulait les 
faire adopter par son compatriote, loi sque la mort de 
ce dernier vint arrêter leurs projets communs. 

Le comte de Stanhope, bien connu en Angh'lerie 
par son goût passionné pour les arts mécani(|ues, 
s’occupait, vers le même temps, de quelques essais 
sur la navigation par la vapeur. Il avait construit un 

III. 4 
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l)iiloati muni (J'iiue marliine assez ptiissuiile, et il se 
servait püiir moleiii' <l'nn appareil palmipède analo- 
gue à celui (pi’avail emiiloyé le marquis de JoiiflVoy. 
Fniloii n'hesila pas à lui écrire, pour le dissuader 
d’employer cet appareil, lui recommandant les roues 
à aubes, et se mellant, pour rexéculion de ce projet, 
à la disposition du noble lord. .Mais ce bon conseil ne 
lut pas écoulé, et la négligence de lord Slanliope à 
suivre les avis de Fullon amena un lelaid considéra- 
ble dans la créai ion de la navigalion par la vapeur 



' Lord Slanhope n’e.«t pas le premier fpii se soit occupé dans 
la Grande-Bretagne des bateaux à vapeur. Des essais du même 
genre avaient été exécutés en Kcosse dès l’année 1787. Le mé- 
canicien Miller, de Dalswinton. s’occupait à cette époque d’es- 
sayer l’usage des roues à aubes, pour tenir lieu de rames dans 
la navigation sur les rivières el les c.anaux ; ces roues étaient 
mues par des hommes au moyen d’une manivelle. Comme elles 
ne fonctionnaient pas avec la rapidité suffisante, un de ses amis 
lui suggéra l’idée de les mettre en action par une macliineà va- 
peur. et Miller chargea, en 1791, un ingénieur, nommé Sy- 
ininglon. (le mettre cette idée à exécution. L’(ssai en fut fait 
sur un petit bateau de plaisir qui naviguait sur le lac de sa terta* 
de Dalswinton. L’expérience ayant réussi. Miller fit construire 
un bateau de 18 mètres de long; il était tiré par une maebine 
instailée dans un petit bateau qui le précédait et qui faisait 
ainsi office de remorqueur. Ce bateau fonctionna, dit-on, sur le 
canal de Forth el Clyde; mais la vicieuse disposition qui con- 
sistait à .se servir de la machine à vapeur comme d’un simple 
remorquer devait empêcher tout succès; le bateau souffrit tel- 
lement qu’il faillit couler. Miller pensa dès lorsqu’il y aurait de 
l’imprudence à naviguer sur une eau plus profonde <|ue celle 
d’un canal; il regarda son essai comme avorté el mit de côt(‘ 
son bateau. Les expériences de Miller etdeSymington n’offrent 
donc qu’une très-faible importance ; et si nous les mentionnons 
en passant, c’est que les Anglais, qui n’oul appoi lé qu’un con- 
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Cell(î ciicoiisl^nce détourna pour rpielque temps 
le jeune ingénieur de ses projets relatifs à la naviga- 
tion, et l’ardeur de sou esprit se porta vers d’autres 
sujets. Il présenta, eu 1794, au gouvernement bri- 
tannique, un nouveau système de canalisation. Ce 
système consistait à construire des canaux de [>eliie 
section et à substituer aux é(diises des plans inclinés, 
sur lesquels des bateaux, jaugeant seulement de 8 
à 10 tonnes, étaient élevés ou descendus avec leur 
chargement, au moyen de machines mises en mouve- 
ment par la va|)eui‘ ou par l’eau. Celte idée, déjà pra- 
tiquée en Chine depuis un temps immémorial, venait 
d’être reproduite en Angleterre par William Reynold. 
A ce système Fullon ajoutait la construction de rou- 
les, d’aqueducs et de ponts de fer. Mais ni le gouver- 
nement britannicpie, ni de riches sociétés auxquelles 
il s’adressa, ne voulurent consentir à examiner ses 
plans, et le public ne (il guère plus d’attention à un 
ouvi'age qu’il publia sur celle question pour répan- 
dre et faire connaitre ses idées. Il s’occupait en môme 
temps de l’exécution de beaucoup d’autres projets 
mécaniques : il imaginait, pour creuser les canaux, 
des espèces de charrues qui sont maintenant en usage 
aux États-Unis; il présentait à la Société d’encoura- 
gement de l'industrie un moulin de son inveiition 
pour scier et polir le marbre; il construisait une ma- 
chine à filer le chanvre et le lin, et une autre pour 
fabriquer des cordages. Quelques lettres de remercî- 

tiiigent lrès-mi:<iiocre à l’iiivenlioii des halciiiix à vapeur, ac- 
cordeiil nue portée tout à fait exagérée à ces tentatives de leur 
compatriote. Nous ne les consignons ici que pour nous inellre 
en paix avec les docleurs de Taiilre côté du détroit. 
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mollis lie ccriiliiios sociélôs s;iv:iiUos, iiiio niôdailk* 
(l'honneur el Irois on (|iialic liievels (l’inveiilion, 
fui'unt loiil ce (|u'il ubliiil (.ians lu Grande-Bretagne. 
Ksperanl Ironver plus d’enronragiMuenl en France, il 
se rendil à Paris vers la (in de l’année 179G. 

Arrivé en France, il se liàla de faire des démarches 
auprès des minisires el des gens de finance dans la 
vue de les inléresser à son nouveau sysième de cana- 
lisai ion. Mais il reconnul bien vile que S(is projets 
réussiraient encore moins à Paris qu’en Angleterre. 
Il lourna donc ses vues d’un anire côté. 

Le commerce des Flals-Unis éprouvait les plus gra- 
v(!s dommages des longues guernîs qui agitaient 
l’Einrope depuis le commencement de la révolution 
française. Par les ressources immenses de sa marine, 
l'Angleterre exerçait sur le monde entier un empire 
tyrannique en arrêtant les produits importés en 
France par les nations étrangères, et en s’arrogeant 
le droit de soumettre à une visite, malgré la protec- 
tion d(î leurs pavillons, tous les navires qui parcou- 
raient l’Océan. Les Ktats-Unis sontfraieni particuliè- 
rement de ce long état d’asservissement, et Fullon, 
sorte de quaker ou de philosophe humanitaire, était 
tourmenté du désir d’assurer, en faveur de son pays, 
la liberté des mers. The liherlij of lhe sens will he ihc 
hnpp'mes of lhe enrlh « l.a liberté des mers fera le 
bonheur du monde, » telle était la sentence <pii était 
souvent dans sa bouche. Dans l’espoir de détruire b* 
sysième de guerre maritime des Knropéens, il s’alla- 
cha à découvrir un moyen d’atfranchir les nations les 
plus faibles de la tyrannie brilaiini(pie. C’est cett(‘ 
considération (|ui lui suggéra, s’il faid l’eu croire, 
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l’idée de soii sysième d’ulla(|iies sons-marines, qui 
iiès ce inomeiil, ne cessa de ruccii|>er jusqu’à la fîn 
de sa vie. .\n mois de décembre 1797, il commença 
à Pal is une série d’expériences sur la manière de di- 
riger entre deux eaux et de faire éclater, à un point 
donné, des boites remplies de pondre destinées à l'air»' 
sauter les vaisseaux. C’est là que s’étaient ai rêlées, 
en 1777, les expériences d’un Américain, nommé 
Busbnell, qui avait le premier imaginé les bateaux - 
plongeurs. Mais les ressources maïupiaienl à Fniton 
poni' poursuivre ses expérietices ; il s’adressa donc 
au Direetoii e, qui renvoya sa pétition au ministère de 
la guerre. Ses plans, examinés, furent jugés imprati- 
cables. Sans se dé*courager, il exécuta un très-beau 
modèle de son bateau sous-marin, el muni de ce.l ar- 
gument <pii parlait aux yeux, il se présenta de noii- 
v<*aii au Directoire. Il fut mieux accueilli celte fois; 
une commission fut nommée pour examiner son ba- 
teau, el le rapport de celle commission se montra fa- 
vorable; aussi ce ne fut pas sans surprise qu’après de 
très-longs délais, il reçut du ministre de la marine 
l’avis que ses plans étaient délinilivement rejetés. 

Ti'ois ans s’étaient passés dans c»!S travaux et ces 
sollicitations inutiles. Ne conservant [)lus d’espoir au- 
près du gouvernement français, Fidlon s’était adressé 
à la Hollande. Mais la républitpie batave n’avait |>as 
mieux accueilli ses projets, el il se trouvait hoi s d’état 
de faire face aux dépenses que nécessitaient ses re- 
« herebes. Son talent de peinlie vint lui fournir les 
moyens de les poursuivre. Fendant les sept années 
qu’il résida à Paris, F'ulton habita l'hôtel de M. .loel 
Bai low, poêle el diplomate américain, qui avait conçu 

4 . 
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pour lui la plus vive amilié, et l’avait mis en relation 
avec les ingénieurs et les savants de la eapital(^ 
M. Barlow, ayant conçu à cette épocpie le projet d’im- 
porter à Paris la découverte des panoramas, due, à 
Robert Barker, peintre d’Édimbourg, chargea Fiiltou 
d’exécuter le premier tableau de ce genre qui ait été 
offert à la curiosité des Parisiens. Cette spéculation 
obtint le plus grand succès et resserra encore les 
liens d'amitié qui unissaient le premier des poètes et 
le plus illustre des ingénieurs américains; elle donna 
à Fulton les moyens de continuer ses expéi iences sur 
les procédés d'attaque sous-marine. 

Bonaparte venait d’être élevé au consulat à vie. 
Fulton, espérant Irotiver aupi'ès de lui des encoura- 
gements etlicaces, lui écrivit pour lui faire cminaitre 
ses travaux, et pour demander qu’une commission 
examinât son bateau-plongeur et ses appareils sous- 
marins. Sa requête eut un plein succès. Des fonds lui 
furent accordés pour continuer ses expériences : 
Volney, Monge et Laplace, nommés commissaires, 
approuvèrent ses vues. En 1800, sur rinvilation des 
commissaires du premier consul et .avec les fonds ac- 
cordés pai- le ministère, Fulton construisit un grand 
bateau sous-marin qui fut soumis à Rouen et au Havre 
à différents essais. Ils ne répondirent pas cependant 
aux promesses de l’inventeur. Pendant l’été de 1801, 
Fulton se rendit à Brest avec le même bateau, et il 
exécuta dans ce poi l plusieurs expériences remar- 
quabl(;s. H s’enfonça un jour jnsipi'à 80 mètres sous 
l’eau, y demeura vingt minutes, et revint à la surface 
après avoii’ parcouru une assez grande distance, puis 
ilisparaissant de nonvi'an, il regagna son point de 



Digitized by Google 




«ATEAIX A VAPEUR. 



dépari . I.e 17 août 1801, il resla plus de quatre lieu- 
res sous l’eau, el ressoiiil à cinq lieues de son point 
d’immersion 

Fulloii l éiissil, à l’aide de ses appareils, à faire sau- 



' Les divers appareils de {{lierre sons-marine, auxquels Ful- 
ton ajoiilail une imporlance exlraonlinaire, ont anjmird’liiii 
perdu lieaucoup de leur intérêt, soit que l’expérience n’ait pas 
confirmé lous les résultats promis, soit que les circonstances 
qui rendaient leur secours utile aient maintenant disparu. Il 
serait donc hors de propos de s’étendre sur la descri{»tion dé- 
taillée de ces appareils : quelques mots suffiront pour en donner 
l’idée. 

I.’instrument destiné à produire les explosions sous-marines, 
et que Fiilton dési{;nait sous le nom de torpédo ou torpille, 
consistait en une boite de cuivre {louvant contenir de 80 à 
100 livres de poudre; cette boîte était armée d’une platine de 
fusil qui {louvait faire feu à un moment donné; le tout était 
atlnehé à l’extrémité d’une corde loii{{ue de 60 pieds, que l’on 
passait dans une poulie fixée sous l’eau contre le Hanc du petit 
bateau qui portail la torpille. Pour attaquer el faire sauter une 
embarcation ennemie, Fullou attachait une sorte de harpon à 
l’extrémité de la corde qui Holtait sur l'eau, et (|uaml on diri- 
{{eail le petit hateau contre le navire, le mouvement de l’eau 
suffisait pour attirer l’extrémité de la corde et la fixer it la 
quille par son harpon. Au bout d’un temps ré|{lé par la fin d’un 
mouvement d’horlogerie qui communiquait à la platine du fu- 
sil, l’explosion se fai.sait, et, en raisctn de riticompressibilité de 
l’eau, tout l’effet explosif se portait contre le navire. Qtiel<|ue- 
fois la torpille était lancée contre les bâtiments à l’ancre : le 
luouvement du courant devait alors suffire |K)ur l’attirer contre 
eux ; d’autres fois, enfin, on ploii{{eail la torpilleà lt2ou li pieds 
au-dessous de la surface de l’eau, en rarmanl d'une détente iiui 
(levait partir el enflaminer la poudre dès que le navire la lou- 
cherait lé{{èremenl. Ouant au baleau-plon(;eur que Fnllon dé- 
si{{nail sous le nom de lYavlilns, el qui servait à submer{;er ses 
torpill(!S ou à s’enfoncer innpinémeni dans l’eau pour ('‘cha|tper 



Digiiized by Google 




iO DKCOLVtKTES MOI)EK^^;S. 

1er dans la rade de BresI, uiu! diuloiipc (iiii s’y Iroii- 
vail à l’ant re. A la distance de !2(X) mètres, il lança 
son torpédo contre la clialoiipe, (pii au bout d’un 
tpiarl d’Iienre sauta en l’air au militui d'une colonne 
d'eau soulevée à plus de 100 pieds. Cette expérience, 
ipii excita à BresI beaucoup de cuiâosilé, eut lieu en 
préseina’ de l’amiral Villand et d’une multitude de 
spectateurs. Fiillon essaya alors de s’approcher de 
tpiehjues-uns des navires anglais rpii croisaient sur les 
côtes, et s’avançaient fréquemment dans les parages 
de Berihaumc et de Camaret, près de Brest. 11 fnl sur 
le point, dans h‘s parages du Havre, de joindre un 
vaisseau anglais de 74, mais celui-ci changea tout à 
coup d(î direction et s’éloigna du Nanùhis. Plusieurs 
mois s'écoulèrent ensuite sans qu’aucun bâtiment 
imncmi s'approchât assez du rivage |)our permettre 
de renouveler la tentative. 

Toutes ces lenteurs faliguèrenl le premier consul 
qui cessa peu à [leu d’ajouter de l’impui iance aux in- 
ventions sous-marines, et qui finit même par les dé- 
clarer impraticables. Les mémoiies et les pétitions de 
Fnlton commencèrent à demeurer sans réponse, et il 
fut définilivement informé que le gouvernement fran- 
çais n’entendait pins donner suite à aucun e.ssai de c«^ 
geni’e. 

Fon'é de renoncer aux projets qu’il poursuivait 
depuis six ans avec une si grande ardeur, Fidton se 
disposait à retourner en Améri<pie, lorsque, vers la 



l’oP.scivalton lie reiiin;ini, il iTssi'inbloil assez aux diflomils 
baloanx du cc i;eiiie que l’nii a vus soiiveiil, de nos jouis, ma 
meiivrer dans nos porls. 
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(iii ci(ï 1801, cl uu inoiiienl uù il s’uccii|>ail des pi'épa- 
ralils de son départ, il reiuoiilra à Paris M. Livings- 
ton, aniLassadeni' des États-Unis. Robert Livingston, 
(|iii avait rempli pendant vingt-cinq ans, dans l’État 
de NeAV-York, l(>s fonctions de cliancelier, et qui vint 
à bout de conclnie aviîc la Urance 1»^ traité de cession 
de la Louisiane, si avantageux ponr sa patrie, ne 
s’étail pas senlement occiq)é à New-York de travaux 
diplomatiques. Vei sé dans la connaissance de l’indus- 
trie el des arts, il s’était consacré avec beaucoup de 
zèle à l’élude de la question des bateaux à vapeur. 
En 1797, avec l’aide d’un Anglais nommé Nisbelt el 
du Fiançais Rrnnel, le célèbre ingénieur qui con- 
struisit pins lard le tunnel de la Tamise à Londres, il 
avait établi sni’ l’iludson divers modèles de bateaux à 
vapeur destinés à des expériences. On avait essayé, 
sous sa direction, les divers mécanismes applicables 
à la progression des bateaux : des roues à aubes, des 
surfaces en hélice, des pattes d’oie, des chaînes sans 
lin, etc. Plein de confiance dans le succès, il avait 
alors demandé à la législature de l’État de New-York 
un pi ivilége exclusif de navigation par la vapeur sur 
les eaux de cet Etal, faveur que l’un s’était empressé 
de lui accorder, à la condition, ponr lui, de piésentei 
dans le délai d’un an un bateau marchant par l’elfet 
de la vapeur, el faisant 4,8 kilomètres à l’heure. Ce- 
pendant les expériences n’ayant pas fourni les résul- 
tats attendus, les conditions stipulées dans l’acte du 
0)iigrès n’avaient pu être remplies et le projet en 
était leslé là. C’est inutilement que Livingston s’élail 
associé, en 1800, avec un très-habile consirucicui', 
,lohn Stevens, de llobocken. 'l’ons les elVorls d<* Sle- 
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vens avaient échuiié puur remplir les conüiliuns iiii|)o- 
sées par lu législaliire de New-Yoï'k. Mais cet éi hcc 
n’avait pas découragé Livingston, et lorsqu’il vint eu 
France, chargé de représenter le gouvernement de 
son pays, il apportait en Europe un très-vif espoir de 
succès. peine eut-il établi quehpies relations avec 
Fulton, qu’il comprit tout le parti qu’il pouri’ait tirer 
de l’activité, des talents et des études spéciales de ce 
remarquable ingénieur. Aussi lorsque, au moment de 
s’embarquer pour l’Aiuéi ique, Fultou se présenta à 
l’ambassade des Etats-Unis pour y prendre congé du 
représentant de sa nation, Livingston fit-il tous ses 
etforls pour le dissuader de son projet ; il l’engagea à 
différer son départ pour s’occupei- avec lui de la 
grande question des bateaux à vapeur, qui importait à 
un si haut degré à la prospérité et à l’avenir de leur 
commune patrie. .\ la suite de leurs conférences, un 
acte d’association fut passé entre eux : Livingston se - 
chargeait de fournir tous les fonds nécessaires à l’eu- 
Ireprise ; les expériences à exécuter étaient confiées à 
Fulton. 

Tous les systèmes essayés jusqu’à celle époque pour 
la création de la navigation par la vapeur avaient 
échoué sans exception. Fulton attribuait ces échecs si 
nombreux aux vices des appareils de propulsion mis 
en usage. Il jugea donc nécessaire de recourir au cal- 
ctd pour comparer les effets produits par les divers 
mécauisntes employés jusqu’à cet le époque. Il s’occu|)a 
d’abord d’étudier par celle voie le système du refou- 
lement de l’eau sous la quille du bateau, procédé (pu* 
.lames Riimsey avait mis en pratique dans ses expé- 
riences à Philadelphie, et plus lard à Londres. Il fut 
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:iineiib' à cuiicliire que c'élail lu le plus iiiipaiTuil de 
luus les tuuües de prugressiun iiuuliqiie. Il étudiu eii- 
snile le sysième palmipède qu’il Iruuva insuiïisuiit 
pour produire la vitesse exigée. Le mécanisme qui 
lui parul réunir le plus d’avantages consisla dans 
l’emploi d'une chaîne sans lin, mise en action par la 
vapeur et munie d’un certain nombre de palettes fai- 
sant ollice de rames. C’était une manière d’employer 
un plus gland nombre de palettes que celui que por- 
tent les roues a aubes, et d’augmenter ainsi le nombre 
des rames agissant sur l’eau. 

Les bords de la Seine n’ofl’raient pas à Fulton assez 
de Iranquillilé ni de solitude pour se livrer commo- 
dément aux expériences que nécessitait l’emploi de 
ce nouveau moteur. Madame Barlow ayant reçu le 
conseil de se rendre aux eaux de Plombières, il se 
décidai raccompagner, et ce Fut sur la petite rivière 
do rEaugronne cpii traverse Plombières dans toute 
son étendue, qu’il lit l’essai, avec un petit modèle, de 
ses rames mises en action par une chaîne sans fin. 
(iependani, de retoui' à Paris en octobre 1802, il 
trouva déposé au Conservatoire des arts et métiers 
le modèle, que l’on y voit encore, d’un bateau à 
va|ieur pourvu d'un mécanismi' analogue à celui (ju’il 
venait d’expérimenter à Plombières. Ce bateau avait 
été construit et essayé sur la Saône par un hor- 
loger de Trévoux, nommé Desblancs. Or l’appareil 
de Desblancs avait complètement échoué quand on 
l’avait mis en pratique sur de plus grandes pro- 
portions. Heni'eusemenl renseigné pur les résultats 
de cette ex|)érience, Fulton abandonna ce système, 
pour en revenir à l’emploi des roues à aubes qu’il 
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uvail proposées à lord Slanliope dès !’aim(>e 179ô. 

Après quelques expériences cpii fiirenl exéculées 
pendant l’hiver de 1802 à 1803 sur la Seine, à l’ile 
des Cygnes, Fullon se mil à coiislriiire le grand ba- 
leau qui devait servir à juger définilivemenl la ques- 
tion pratique de la navigation par la vapeur. Les 
échecs répétés que l’on avait éprouvés en France et 
aux États-Unis tenaient à deux causes : au délanl du 
système moteur destiné à faire ollice de rames, et à 
l'insuffisance de la force donnée à la machine à va- 
peur. Par des calculs plus justes et par une appn*- 
ciation plus rigoureuse des résistances à surmonter, 
Fuiton parvint à éviter ces deux écueils; c’est donc 
par le secours de la théorie, judicieus(‘menl trans- 
portée dans la pratique, qu’il trouva les moyens de 
faire réussir la grande entieprise (|ni avait échoué 
jusque-là entre les mains d’un si grand nombre d’in- 
génieurs distingués. 

I.e bateau de IJvingslon et Fullon fut tei miné an 
commencement de l’année 1803. Tout se trouvait |irêl 
pour l’essayer sur la Seine, au milieu de Paris, lors- 
qu’un malin, Fullon, sortant de son lit, où une anxiété 
et une impatience bien natnielles à la veille d’une 
épreuve aussi solennelle l’avaient empêché de goûter 
le moindre repos, vit entrer dans sa chambre un de 
ses ouvriers dont les liails boulevei'sés annonçaient 
un malheur. Un grand malheur venait en eiïel de le 
frapper. Le bateau s’était trouvé trop faible pour 
supporter le poids de la machine à vapeui- que l’on 
y avait installée quelques jours auparavant, et par 
suite de l’agitation de la rivière [>rovenant d’une 
bourrasque survenue dans la nuit, il s’était rompu 



Digitized by Google 




liA'lEAtX A VAI'Klill. 



4‘i 

en deux el uvai( coulé à lotid. Jamais homme ne res- 
senlil un désespoir plus violent que celui qu’épiouva 
Fulloii, en voyant ainsi s’anéantir en un clin d'œil Itï 
fruit de tant de travaux et de veilles au moment 
même où il touchait au btit si ardemment désiré. 
Cependant il n’élail pas homme à se laisser longtemps 
abattre; il i:ourut aussitôt à l’ile des Cygnes pour 
essayer de réparer le désastre. Pendant vingt-quatre 
heures consécutives, et sans prendre ni repos ni 
nourriture, il travailla de ses propres mains à retirer 
de la Seine la machine et les fragments submei gés du 
bateau. La machine n'avait point souffert, mais il 
fallait construire un bateau nouveau. Il s'établit donc 
à l’ile des Cygnes, el à la fin du mois de juin 1805, 
un bateau construit avec les soins el la solidité con- 
venables était prêt à naviguer. Il avait 55 mètres de 
long sur 2 mètres et demi de large. 

Le 9 août 1805, ce bateau navigua sur la Seine, 
en présence d’un nombre considéral)ie de spectaleurs. 
Fulton avait écrit la veille à l'Académie des sciences 
pour l’inviter à assister à l’expérience, et l’Académie 
avait envoyé dans ce but Cousin, Bossut, Carnot el 
Perrier. Le bateau, mis en mouvement à diverses 
reprises, marcha couli'e le courant avec une vitesse 
de l™,(j par seconde, ce qui représente près d’une 
lieue el demie par heure. 

lin témoin oculaire a consigné dans un journal 
scientifique de l'époque les détails, malhcnreusement 
incom()lels, de celle expérience remarquable. Nous 
transcrivons ce document peu connu, le seul que 
nous ayons pu retrouver sur ce sujet : 

« Le 21 thermidor, on a fait l’épreuve d’une inven- 
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lion nouvelle, doiil le snecès complet i‘l l>rillunl atir:i 
les suites les |)liis niiles pour le commei ce et la navi- 
gation inlérieiii e de la France. De|)iiis deux on trois 
mois, on voyait an pied dn qnai de la pompe à fen 
nn bateau d'nne apparence bizarie, puisqu'il était 
armé de deux grandes roues posées sur nn essieu, 
comme pour nn chariot, et (pie deiiiijre ces roues 
était nue espcîce de grand poêle, avec nn Inyan que 
l’on disait (''Ire une [lelile pompe à l’en destinée à 
mouvoir les roues et le balc'an. Des malveillants 
avaient, il y a qnehpies semaines, l'ail couler bas celle 
conslrnction. I.'anleui-, ayant léparé le dommage, 
obtint la pins flatteuse récompense de scs soins et de 
son talent. 

« A six heures dn soir, aidé seulement de trois per- 
sonnes, il mit en mouvement son bateau et deux an- 
tres attachés derriiue, cl pendant une heure et demie 
il |)i'ocura aux curieux le spectacle étrange d’un ba- 
teau mû par des roues comme nn chariot, ces roues 
armées de yolanls on rames piales, mues elles-mêmes 
l»ar une pom()e à fen. 

€ Kn le suivant le long dn qnai, sa vitesse contre le 
courant de la Seine nous parut égale à celle d’un pié- 
ton pressé, c’est-à-dire de 2,400 toises par heure : en 
descendant elle fut bien plus considérable. Il monta 
et descendit quatre fois depuis les Dons-Hommes 
jusque vers la pompe de Chaillot; il manœuvra à 
droite et à gauche avec facilité, s’établit à l’ancre, 
repartit, et passa devant l’école de natation. 

« L’un des batelets vint prendre au quai plusieurs 
savants et commissaires de l’Institut, parmi lesrpiels 
étaient les citoyens Bossnt, Carnot, Prony, Vol- 
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ney, elc. Sans doute ils feionl un rapporl (|iii donnera 
à eelle découverte tout réclal r|u’elle mérite, car ce 
mécanisme, appliqué à nos rivières de Seine, de Loii e 
cl de Rliône, aurait les conséquences les plus avanta- 
geuses pour notre navigation intérieure. Les trains de 
bateaux qui emploient quatre mois à venir deNanlesà 
Paris, arriveraient exactement en dix à quinze jours. 
L’auteui' de celte brillante invention est M. Fidlon, 
Américain et célèbre mécanicien > 

Celle expérience ne manqua pas, comme on le voit, 
d’exciter raltcniion des liornmes pralifpies, mais le 
public s’y intéressa l'oii peu. La pensée suivait alors 
en France une auli’e direction. On était an milieu de 
l’enivrement causé pai‘ nos vicloiies militaires, et en 
présence des bulletins qui arrivaient chaque jour de 
toutes les capitales de l’Europe, on se piéoccupait 
médiocrement des progrès de la science ou de l’indus- 
trie. Les Pai'isiens qui traversaient le pont Louis XV 
regardaient d’nn œil indifterenl le petit bateau de 
Fullon, (]ui resta assez longtemps amarré sur la 
Seine, en face du palais Bourbon. 

Cependant l’inventeur demanda au premier consul 
que son bateau fût soumis à un examen sérieux; il 
désirait que l’.Vcadémie des sciences fût appelée à ex- 
primer son avis sur sa découverte, offrant, si elle était 
favorablement jugée, d’en faire hommage à la France. 
Mais Bonapai'le accueillit mal cette requête et refusa 
de saisir l’.Académie de la question. Fullon avait fini 
par lui déplaire; ses longs essais sur la guerre sous- 

• Recueil polylechniqHe des ponts et chaussées, 1. 1, p. 8a, 
Oi’ cahier de l’an xi. 
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nnn ine, reslés sans n‘siill;ils, ses (ontiiiiielles de- 
mandes d’ar>»enl, avaient laissé une iinpiessiun liès- 
défavotable dans l’esprit du premier eonsul, qui 
poriait un jugemetil sévère sur la eunduile et les 
projets de eel élianger. D’a|)iès nos informations 
particulières, ce fnl l.ouis C(jslaz, alors président du 
Tribunat, qui se cliargea de lui soumettie la demande 
de Fullon. Louis Coslaz avait été, pendant l’espédi- 
lion d’Kgyple, le compagnon du général en chef; il 
avait longtemps partagé sa lent»*, et il était resté de- 
puis ce moment en possession de sa confiance et de 
son amitié. Homme éclairé, esprit [)énétianl, il ('om- 
prenail l’avenir de la navigation par la va|>eur, et 
comme il avait assisté à l’expérience de Fullon exé- 
cutée sur la Seine, il consentit sans difiiculléà trans> 
mettre au premier consul les désiis de l’ingénieiir 
américain. Mais il ne put réussir à triompher de ses 
préventions contre la personne de Fulton, et comme 
il insistait et s’efforçait de le persuader de la réalité et 
de l’imporlance de la découverte, Bonaparte l’inter- 
rompit : < 11 y a, lui répondit-il, dans toutes tes capi- 
tales de l’Europe, une foule d’aventuriers et d’hommes 
à projets qui courent le monde, offrant à tous tes sou- 
verains de prétendues découvertes (pii ii’existenl ipie. 
dans leur imagination. Ce sont autant de charlatans 
ou d’imposteurs, qui n’ont d’autre but que d’attraper 
de l’argent. Cet Américain est du nombre, ne m’eu 
parlez fias davantage. » 

L’Académie des sciences de Paris n’entra donc |)oui- 
rien dans le relus qu’éprouvèient les sollicitations d(‘ 
Fullon. Elle ne fut point appelée à donner son avis 
sur ses travaux, par conséipient elle ne |)ul, comme 
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OU le rôpètc chaque jour, qualifiei' d’ei reiir gi'ossière 
el (J’absurdilé l’idée d(î la iiavigaliun par la vapeui’. 
L’Académie couiplail alors dans sou sein des savanis 
(|iii s’élaieiil parliculièremenl occupés de ce sujel, 
cuire aulies Coiislauliu Piurier, (jiii avait exéculé 
l’un des premiers des expériences de ce geun*; il étail 
tlonc impossible qu’elle porlàl sur celle queslion le 
jiigemeul ridicule ipi’oii n’a pas craiul de lui inipiiler. 

Le mauvais accueil que le premier consul lit à la 
demande de Fullon esl d’aulanl plus diilicile à com- 
prendre qu’il s’occupail pi'écisémenl à celle époque 
(les préparatifs de r(‘xpédilioii de Boulogne, el que, 
loiil eulier à sou projet de jeter iuopinémenl une 
armée sur le sol de l’Angleleire, il éludiail avec la 
plus grande ardeur les div<îrs moyens applicables aux 
rapides Iranspoiis maritimes. Nous ne dirons pas, 
comme on l’a lanl de fois avancé, que si Na|)oléon, 
prêlant une oreille favorable aux sollicitations d(( 
Fidlou, eûl ordonné rélude de son système, il aurait 
par cela seid assuré le succi's de la grande entreprise 
qu’il méditait. Des faits incontestables détruisent ce 
raisonnemenl fait après coup. En premier lieu, l’iii- 
venlion de Fullon était encore trop récente pour pou- 
voir entrer immédiatement dans la pratique, sou suc- 
cès définilif ne fui démontré que quatre années après, 
dans le dernier essai cpi’il fil à New-York, en 1807. 
En second lieu, l’arl de construire des machines à 
vapeur ne s’étail pas encore introduit dans nolia* 
pays, el l’on ne pouvait songer à improviser en 
France, dans l’espace (ie (|uehpi<‘s mois, des usines 
pour ce genre de fabrication. L’Angleterre seide avait 
alors le privilège de fournir à l’Europe des machines 
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à vupeiii'; celle que Fullon inslullu dans son premier 
baleun de New-York sorlait des aleliers de Wall. Il 
esl à croiie que les Anglais n'anraient pas consenti à 
nous fournil’ des machines destinées à reiivaliissc- 
nienl de leur pays. Enfin, ei celle raison paraîtra 
décisive, Fulton lui-même, comme nous l’apprend son 
biographe Golden, ne croyait point a celte époque que 
les bateaux à va|)eur pourraient un jour s’aveiitnrci 
sur les mers; la navigation sur les fleuves était le seul 
objet qu’il eût en vue, et lorsque Louis Cosiaz se 
cliargea d’entretenir le premier consul de sa requête, 
il ne fit aucune allusion à l’expédition de Boulogne. 
l)isons-le cependant, le propre du génie c’est de de- 
vancer l’avenir et de deviner la portée et le dévclo|)- 
[lenient futur d’une idée par-dessus les erreurs ou les 
|)reventions de son temps. On peut donc s’étonner 
que Napoléon n’ait pas embrassé d’nn coup d’œil tout 
l’avenir de la navigation |)ar la vapeur, et il faut con- 
clure que dans celle grave circonstance son génie 
habituel lui lit défaut. Ne mettons aucun scrupule à 
découvrir ces faiblesses, ces défaillances de la pensée 
du plus grand homme des temps modernes. Ce n’est 
point là rabaisser sa gloire, üloiitrer (pi’il participa 
en quelques occasions aux conditions communes de; 
notre nature, ce n’est rien enlever à l’admiration (pie 
nous inspirent les grands actes de sa vie où tout son 
génie s’est l évélé. 

Au reste, Fullon prit sans trop de pidnc son parti 
de cet échec. Au début de ses liavanx, il ne s’élail 
point proposé d’inléresseï la France à sa déconvei le; 
il n’avait entrepris ses recherches (|u’avec le [irojet 
d’en appliipicr les r(';sullals aux l’.lals Unis. Il s’oc- 
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ciipa donc de prendre les disposilioiis luîcessaires 
pour élablii' en Aniéritpie le syslème de liansporl 
dont l’expéiience venail de lui déiiionlier la valeur. 
Livingston adressa une lettre aux membres de la lé- 
gislature de ri'ital de New-York pour faire connaître, 
les résultats (jui venaient d’être obtenus à Paris. La 
législature dressa alors un acte public, aux term<;s 
duquel le privilège exclusif de naviguer sur toutes 
les eaux de cet État au moyen de la vapeur, concédé 
à Livingston par le traité de 1797, était piolongé en 
faveni- de Livingston et de Fulton, pour un espace de 
vingt ans à partii' de l'année 1805. On imposait sen- 
leinent aux associés la (U)nditioii de produire, dans 
l’espace de deux ans, un bateau à vapeur faisant 
quatre milles (6 kilomètres 400 mètres) à l’iienre 
conlie le courant ordinaire de rilndson. Dès la ré- 
ception de cet acte, Livingston éci ivit en Angleterre, 
à boulton et à Watt, pour commander une maebine à 
vapeur dont il donna les plans et la dimension sans 
spécifier à (juel objet il la destinait. On s’occupa aus- 
sitôt à construire dans les atelici's de Solio la macliine 
demandée par le chancelier, et Fulton, (|ui peu de 
temps après se rendit en Angleterre, put en surveil- 
ler l’exécution. 

Fulton se trouvait, en effet, sur le point de quitter 
la France. Son séjour à Paris, les expéi iences anx- 
(|uelles il continuait de se livrer sur le bateau-plon- 
geur et ses divers appareils d’attaque sous-marine, 
excitaient à Londres la plus vive sollicitude. On 
s’effrayait à l’idée de voir dirigés coidie la marine, 
britannique les terribles agents de destruction (pie 
l’ingénieur américain s'appliipiait à perfectionner. 
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Lord Shildiope en parla avec anxiété dans la diambrt'. 
des pairs; à la suite de celle cuinniuiiic'aliun, il se 
rurina à Loiulres une association de riches particu- 
liers, (pii se donnèrent pour mission de surveiller les 
liavaiix de Fiillon. Celte association adressa, quel- 
(pies mois apr(';s, un long rapport au premi(;r ministre, 
lord Sydmoulli; les faits (pi'il contenait engagèrent c(! 
ministre à altiier l’inventeur en Anglelene, afin de 
paralyser, s’il était possible, les etfets l'unestiîs (pie 
l’on redoutait de l’application de ses travaux. On dé- 
pêcha de, Ijondres un agent secret qui se mit eu rap- 
port avec Fullon, et lui parla d'une récompense de 
15,000 dollars (78,000 fr. ) en cas de succès. F'ulloii 
se laissa prendre à l’appât de celte offre avantageuse, 
et il se décida à quitter Paris. 

Il se trompait cependant sur les vues du gouverne- 
ment britannique. Ou ne pouvait nullement s’inléres- 
ser, en Angleterre, au succès d’un genre d’inventions 
(pii était destiné, s’il pouvait réussir, à annuler toute 
suprématie maritime. Le but du ministère anglais 
était donc simplement déjuger d’une manière positive 
la valeur des inventions de Fiilton, et de lui en ache- 
ter le secret pour l’anéantir. C’est ce (pi’il finit par 
com()rendre aux délais, aux obstacles, à la mauvaise 
volonté qu’il rencontra partout en Anglelene. La 
commission nommée poui‘ examiner son bal(‘au-plon- 
geur (Ml déclara l’usage iinjualicable. Quant à ses 
a|)pareils (^'explosion sous-mai ine, on exigea qu’il 
en démontrât l’eflicacité en les dirigeant contre des 
embarcations ennemies. De nombreuses expéditions 
s exécutaient a celle époque contre la fiollille iran- 
çaise et |e,s bateaux plats (uilermés dans la rade de 
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Boiilognc. Li* l" oclobre 1805, Fiillon s’oinburqiiu 
sur un navire anglais el vint joindre l’escadre en sla- 
lion devani ce port : penl-èlre n’élail-il pas làclié d’es- 
sayer contre nous les macliines mai’ilimes dont nous 
avions dédaigné l’usage. A la faveur de la luiil, il 
lança deux canols munis de torpilles contre deux 
canonnières françaises, mais l’explosion des torpilles 
ne. fil aucun mal à ces embarcations; seulement, au 
bruit de celle détonation terrible, les matelots fran- 
çais se laairenl abordés par un vaisseau ennemi, et 
voyant que l’affaire en restait là, ils renlrèienl dans 
l(? porl sans pouvoir se rendre compte des moyens 
(|ue l’on avait employés pour operer celle attaque au 
inilieii de l’obscurité de la nuit. Fullon se plaignit 
banlemenl que l’écliec <|u’il venait d’éprouver avait 
t‘lé concerté par les Anglais eux-mêmes, el il de- 
manda à en fournir la preuve. Le 15 octobre 1805, en 
présence de M. Pill el de ses collègues, il fit sauter, 
à l’aide de s<*s torpilles, un vieux brick danois du 
porl de 200 tonneaux, amarre à cel effet dans la rade 
de Walmei-, près de Deal, à une petite distance du 
cliàleau de Walmer, résidence de M. Pilt. La torpille 
contenait 170 livres de poudre; un quart d’beunî 
après que l’on eut fixé le harpon, la charge éclata el 
partagea en deux le brick, dont il ne resta au bout 
d’irne minute que quelques fi-agments flottant à la 
surface des eaux. 

Malgré ce succès, ou peut-être à cause de ce succès, 
le ministère anglais refusa de s’occuper davantage des 
inventions de Fullon; on lui offrit seulement d’en 
acheter le secret à condition qu’il s’engagerait a im' 
jamais les mettre en pi-ali(|ue. Mais l’ingénieur amé- 
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licain repoussa bien loin celte |»ro|)osilion :« Quels 
que soieni vos desseins, répondil-il aux agenls du 
gouvernemenl chargés de lui faire celle ouverture, 
sachez que je ne consentirai jamais à anéanlii- une 
découverte (|ui peut devenir utile à ma patrie. » Sur 
ces entrefaites, Livingston, qui était lenlré en Amé- 
rique, où il s’occupait avec ardeur de mettre à prolil 
le privilège que lui avait accordé la législature de 
TKlal de New-York, écrivit à Fullon pour presseï' son 
retour, et celui-ci s’endjanjua à Falnioulh au mois 
d’octobre 1806. Il arriva le 13 décembre à New-Yoï k. 
La machine à vapeur qu’il avait commandée à Wall, 
et dont l’exécution avait soufféil difféienis i(Hards, 
fut expédiée à la même époque pour New-York, où 
elle était rendue en môme temps (jne lui. 



CHAPITRE III. 

Premier haleau à vaj>eiir eonsd uil par Fullon en Amérique. — 
Premier voyage du Clermont. — Progrès de la marine à va- 
peur aux États-Unis. 



Fullon s’occupa dès son retour de la coustruclion 
du bateau qui devait lui assurer le privilège promis 
par la législature des Etats-Unis. Ce bateau, que l’on 
nomma le Clermont, fut construit à New-York, dans 
les chantiers de Charles Brown ; il avait 50 mètres de 
long sur 5 de large et jaugeait 150 tonneaux; le dia- 
mètre des roues à aubes était de 5 mètres; la machine 
à vapeur à double effet qui les faisait tourner était de 
la force de 18 clievaiix. 
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Les Iravaiix de Fullon, qui avaieni élé si mal ap- 
préciés en Europe, n elaienl pas mieux accueillis 
dans son pays. L’opinion condamnai! onverlernenl son 
enireprise. Il n’y avait pas à New-York dix personnes 
croyant à son succès, et l’on ne désignait son bateau 
que sous le nom de la Folic-Fulion. Comme les dé- 
penses de construction avaient excède de beancoiq) 
leurs calculs, Livingston et Fniton proposèrent de 
céder le tiers de leurs droits à ceux qui voudraient 
entrer pour une par! proportionnelle dans les dé- 
penses : peisoune iie profita de celte otTre, qui lut 
regardée comme l’aveu d’une prochaine défaite. 

Au mois d’août 1807, le Clermont était terminé; il 
sortit, le 10 de ce mois, des chantiers de Charles 
Bi'own, et le lendemain, à l’heure fixée pour son essai 
public, il fut lancé sur la rivière de l’Est. Fultou 
monta sur le pont de son bateau au milieu des rires 
et des huées d’une multitude ignorante. Mais les sen- 
timents de la foule ne tardèrent pas à changer, et au 
signal du départ, lorsque le bateau se mit en marche, 
des acclamations d’enthousiasme vinrent venger l'il- 
lustre ingénieur des indignes outi ages (pi’il venait de 
recevoir. I.e li iom|)he qu’il éprouva dans ce moment 
dut le consoler des critiques, des dégoûts, des obsta- 
cles de tout genre qu’il avait reuconirés dans l’exé- 
cution de sa gloi'icuse enircîprise. 

« Rien ne saurait surpasser, dit son biographe Col- 
deu, la surprise et l’admiration de tous ceux qui fu- 
rent témoins de cette expérience. Les plus incrédules 
changèrent de façon de penser en peu de minutes, et 
furent totalement convertis avant que le bateau eût 
fait un quart de mille. Tel qui , à la vue de celle coû- 
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Itnise emburailion , avaii r(MU(!rcié le Ciel d’avoir élé 
assez sage pour ne pas dé|)Oiiser son argent à pour- 
suivre un projet si l'on, montrait une physionomie 
diirérenle à mesure que le Clcrmonl s’éloignait du 
cpiai et accélérait sa course; nu sourire d’appi'obalion 
était insensiblement l emplacé par une vive expression 
d’étonnement. Quelques hommes dépourvus de toute* 
instruction et de tout sentiment des convenances, (|iii 
essayaient de lancer encore de giossières plaisante- 
ries, finirent par tomber dans un abattement stupide, 
et le triomphe du génie ariacha à la multitude des 
acclamations et des applaudissements immodérés » 

Fulton, qui était demeuré insensible aux marques 
d(î mépris de ses compatriotes, ne se laissait pas dé- 
tourner dans ce moment par les témoignages de leur 
admiration. Il était tout entiei* à l’observation de son 
bateau, alin de reconnaitre ses defauts et les moyens 
de les col l iger. II s’a[>erçut ainsi que les roues avaient 
un trop grand diamètre et rpie les aubes s’enfonçaient 
tro|) dans l’i'aii. Il modifia leurs dispositions, et oi>- 
tint un accroissement de vitesse. 

Cette réparation, qui dura quelques jours, étant 
terminée, I.ivingston et Fulton firent annoncer par 
les journaux que leur bateau, destiné à établir un 
transport régulier de New-York à Albany, partirait le 
lendemain pour cette dernière ville. Cette annonce 
causa beaucoup de surprise à New-York; bien que 
tout le monde eût élé témoin de l’essai sans réplique 
exécuté peu de jours auparavant, on ne pouvait croiri; 

' The life of Robert Fulton, Ity his friend C.-V'. Coldcit. 
N(!\v-York, 1817, p. 108. 
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oncore à lu possibilité d'uppliquer un butoun à vapeiir 
à un service de Irunsports. Aucun pussugei' ne se pré- 
seulu, et ce ne lui qu’au relour d’Albany (]u’un habi- 
lanl de New-York osa leiilei ravenCure et eut le cou- 
rage de retourner chez lui sur le Clermonl qui allait 
redescendre le fleuve. 

Un recueil anglais a léceuiinenl fourni quelques 
détails intéressants sur cet épisode du premier voyage 
du Clermonl. Ce recueil raconte (|u’élaut entré dans le 
bateau pour y réglei’ le prix de son passage, l’Iiabitant 
de New-York n’y trouva qu’un liouime occupé à écrire 
dans la cabine : c’était Fulton. 

— N’allez-vous pas, lui dit-il, redescendre à New- 
York avec votre bateau? 

— Oui, répondit Fulton, je vais essayer d’y parvenir. 

— Pouvez-vous me donner passage à votre boi d? 

— Assurément, si vous êtes décidé à courir les 
mêmes chances que nous. 

l/habitant de New-York demanda aloi s le prix du 
[lassage, et six dollars furent comptés pour ce prix. 
Fulton demeurait immobile et silencieux, contem- 
plaiil, comme absorbé dans ses pensées, l’argent dé- 
posé dans sa main. Le passager craignit d’avoir com- 
mis quelque méprise. 

— Mais u'est-ce pas là ce que vous m’avez demandé? 

A ces mots, Fulton, sortant de sa rêverie, porta 
ses regards sur l’étranger, et laissa voir une grosse 
larme roulant dans ses yeux. 

— Excusez-moi, dit-il d’une voie altérée, je son- 
geais que ces six dollais sont le premiei' salaire 
qu’aient encore obtenu mes longs travaux sur la navi- 
gation par la vapeur. Je voudrais bien, ajouta-t-il eu 

III. fî 
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prenant la main dn passager, eonsaerer le souvenir de 
ce moment en vous priant de partager avec moi une 
bouteille de vin, mais je suis trop pauvre pour vous 
l’offrir. J’espère cependant être en état de me dédom- 
mager la premièie fois que nous nous rencontre- 
rons. 

Ils se rencontrèrent en effet quatre ans après, et 
cette fois le vin ne manqua pas pour célébrer un heu- 
reux souvenir. 

La traversée de New- York à .\lbany ne laissa plus 
de doutes sur les avantages de la navigation par la 
vapeur. New-York et Albany, situés totis les deux 
sur les bords de l’Hudson , sont distants d’environ 
60 lieues. Le Clermont fit la traversée en trente-deux 
heures et revint en trente heures. Il marcha le jour et 
la nuit, ayant constamment le vent contraire, et ne 
pouvant se servir une seule fois des voiles dont il était 
muni. Parti de New-York le lundi, à une heure de 
l’après-midi, il était arrivé le lendemain à la même 
heure, à Clermont, maison de campagne du chance- 
lier Livingston située sur les bords du fleuve. Reparti 
de Clermont le mei’credi, à neuf heures dn matin, il 
touchait à Albany à cinq heures de l’après-midi. Le 
trajet avait donc été accompli en trente-deux heures, 
ce qui donne une vitesse de deux lieues par heure; 
ainsi la condition imposée par l’acte du Congrès avait 
été remplie. 

Pendant son voyage nocturne, le Clermont répan- 
dit la terreur sur les bords solitaires de l’Hiidson. 
Les joui naiix américains publièrent beaucoup de ré- 
cits de sa première traversée; ces relations étaient 
sans doute empreintes de quelque exagération, elles 
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se l'uppuileiil cepenilunl à des senlimenis liup natu- 
rels pour pouvoir ôli-e conlesiées. On se servait, sur 
le bateau de Fullon, pour alimenter la chaudière, de 
branches de pin ramassées sui- les rives du fleuve, et 
la combustion de ce bois résineux produisait une fu- 
mée abondante et à demi embrasée qui s'élevait de 
plusieurs pieds au-dessus de la cheminée du bateau. 
Cette lumière inaccoutumée, brillant sur les eaux au 
milieu de la nuit, attirail de loin les regards des ma- 
rins qui naviguaient sur le fleuve; on voyait avec sur- 
prise marchei' contre le vent, les courants et la marée, 
cette longue colonne de feu étincelant dans les airs. 
Lorsque les marins furent assez rapprochés pour 
entendre le bruit de la machine et le choc des roues 
qui frappaient l’eau à coups redoublés, ils fui ent sai- 
sis de la plus vive terreur ; les uns, laissant aller leur 
vaisseau à la dérive, se précipitent à fond de cale 
pour échapper à cette eflVayante a|>parilion, tandis 
que d’autres se prosternaient sur le pont, implorant 
la Providence contre l’horrible monstre qui s’avançait 
en dévorant l’espace et vomissant le feu. 

Après ce premier voyage, le Clermont fut employé 
à un service régulier enti e New-York et Albany. Ce 
ne fut pas cependant sans quelque diflîculté que cv. 
nouveau système de navigation parvint à s’établir sur 
l’Hndson. On prétendait qu’il serait préjudiciable aux 
intérêts du pays en nuisant au développement des 
constructions navales, et les bâtiments à voiles qui 
naviguaient sur l’Hudson endommagèrent souvent le 
Clermont, en le heurtant ou l’accostant volontaire- 
ment avec l’intention de le couler. La législatui'e de 
l’Klal de New-York fut obligée, pour mettre un terme 
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ù res aUeinles, de les considérer comme des oflenses 
publiques punissables d’emprisonnement et d’amende. 

Malgré les ubslucles inévitables que rencontre toute 
invention nouvelle quand elle surgit au milieu d’inté- 
réts contraires depuis longtemps établis, l’entreprise 
de Livingston et de Fulton acquit rapidement un haut 
degré de prospérité. Le H février 1809, Fulton ob- 
tint du gouvernement américain un brevet qui lui 
assurait le privilège de ses découvertes concernant la 
navigation par la vapeur. Pendant l’année 1811, il 
construisit quatre magnifiques bateaux : le plus grand, 
qui prit le nom du chancelier Livhifision, était du port 
de 526 tonneaux; il était destiné au service de New- 
Yoi k à Albany. En 1812, il établit deux bateaux-bacs 
mus par la vapeur pour traverser l'Hudson et ta rivière 
de l’Est. Il construisit en même temps divers autres 
batinuix pour le compte de quelques compagnies aux- 
quelles il cédait les droits concédés dans son privi- 
lège. C’est ainsi que la navigation par la va|)enr put 
s’établir en quelques années sur les diverses branches 
du Mississipi et de l'Ohio. 

La création, aux Etats-Unis, de la marine à vapeur 
était l’événement le plus considérable qui se fût ac- 
compli depuis la guerre de l’indépendance. Les tra- 
vaux de Fulton imprimèrent une ai^tivité nouvelle au 
génie américain. Les divei-s Etals viienl bientôt se 
resserrer les liens qui les unissaient. Sur les bords 
de plusieurs neuves, déserts jusqu’à celle époque, 
des nations entières allèrent s’établir pour y défridier 
les teri-es et y fonder des villes. I.,es bateaux à vapeur 
portèrent ainsi la vie et le mouvement du commerce 
sur une foule de points où l’on comptait à peine qnel- 
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qiibs liubilalions disséminées : il est reconnu que la 
cullure des districts de l’OIiio, du Missouri, de l’Illi- 
nois et d'indiana fui, par celle invcnlion, avancée de 
plus d’un siècle. 

Terminons par quelques mots ce qui intéresse la 
vie de l’ingénieur illusii e à qui nous devons une dé- 
«•ouverle si féconde. Jusqu'en 1814, Fulton, loul en 
s’occupant de (pielques autres recherches qui ne pou- 
vaient suffire encoi'e à l'infatigahle activité de sou 
esprit, se consacra à suivre les perfectionnements de 
ses bateaux. Il parvint à faire entrer dans ses vues le 
gouvernement américain , et sa carrière se termina 
par la création d’un véritable monument en ce genre. 
En 1814, dans l’éventualité d’une guerre que pour- 
raient [irovoquer les difficultés survenues entre l’An- 
gleterre et les États-Unis, le Congrès fit construire à 
New-York, d'après les pians de Fulton, une immense 
frégate mue par la vapeur et destinée à la défense du 
port. Ce bâtiuiimt, dont la construction nécessita une 
dépense de 1,600, (XX) francs, et qui fut nommé le 
Fulton /*', avait 145 pieds de long; il était formé de 
deux bateaux, séparés par un espace de 66 pieds de 
long sui‘ 55 de large; c’est dans cet intervalle, et pro- 
tégée ainsi contre le feu de rennemi, que se trouvait 
placée sa roue à aubes. Un bordage de 5 pieds ga- 
rantissait la machine à va|)eur; plusieurs centaines 
d’hommes pouvaient manœuvrer sur le pont à l’abri 
d’un fort rempai't; trente embrasures donnaient pas- 
sage à autant de canons qui devaient lancer des bou- 
lets rouges; des faux, mises en mouvement par la 
machine à vapeur, armaient les côtés du bâtiment et 
devaient empêcher l’abordage, tandis que grosses 

fi. 
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culunnes d'eau IVuide ou bouillante, vomies par divers 
tuyaux alimentés par la machine à vapeur, devaient 
inonder ou brûler loul ce qui se trouverait sur le 
pont, dans les hunes et dans les sabords du navire 
ennemi qui s’approcherait pour l’attaquer. 

Cependant Fullon ne devait pas être témoin des 
effets de celte forteresse flottante. Malgré le privilège 
i;xclnsif de navigation que lui avait accordé la légis- 
lature de New-York, il eut le chagrin de voii’ un grand 
nombre de bateaux à vapeur s’établir sur les eaux qui 
lui avaient été concédées. Il fut ainsi amené à soute- 
nir beaucoup de procès pénibles. En revenant de 
Trenton, capitale de l’Étal de New-Jersey, où s’était 
plaidée une des causes de son associé Livingston, il 
se trouva surpris sur l’Hiidson |>ar des froids exces- 
sifs; le fleuve était couvei t de glaces qui arrêlcrenl 
son bateau et l’obligèrent à demeurer exposé pendant 
plusieurs heures aux rigiieins de la saison. Sir Em- 
mel, son avocat et son ami, ayant failli périr sous les 
glaces, il fil des efforts inouïs pour rarracher à la 
mort. Toutes ces causes réunies déterminèrent une 
lièvre grave, dont un réussit cependant à se l'endre 
■naître. Mais à |)eine en convalescence, il voulut aller 
surveiller les travaux de sa frégate à vapeur, et il 
resta tout un jour exposé sur le pont au froid et au 
mauvais temps. La fièvre le reprit avec une nouvelle 
violence et l’enleva, le 24 février 1815, âgé seulement 
de cinquante ans. 

Jamais la mort d’un simple particulier n’avait pro- 
vo(|uéaux Etats-Unis des témoignages aussi unanimes 
de respect et de douleur. Les journaux qui annon- 
cèrent l’événement parurent encadrés de noir. Les 
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corpoi'uliuns et les soeiélés lilléraires do New-York 
prirenl le deuil pour un cerlain lemps, el lu législa- 
lure de New-York, cpii siégeait alors à Albany, le 
poiia pendant trente jours. C’est le seul exemple d’un 
témoignage de ce genre accordé en Amérique à un 
simple particulier qui n’occupa jamais aucune fonc- 
tion publique, et ne se distingua du reste de ses con- 
citoyens que par ses talents et ses vertus, 'foutes les 
autorités de New-York assistèrent à son convoi, et la 
frégate à vapeur tira, en signe de deuil et d’honneur, 
pendant le passage du cortège. 



CHAPffRE IV. 

La navigation par la vapeur transportée en Europe.— Son éta- 
blissement en France et en Angleterre. — l.es bateaux à va- 
peur appli(|ués aux transports sur mer. — Navigation trans- 
atlantique. 



L’Europe ne pouvait demeurer indifférente à ce qui 
venait de s’accomplir aux Etats-Unis. Si la marine à 
vapeur présentait en Amérique des avantages im- 
menses par suite de la conligurution du territoire, les 
nations européennes, en raison de l’activité, de l’im- 
porlaiice el du nombre de leurs relui ions muluelles, 
devaient en obtenir des services non moins étendus. 
Notre pays essaya l’un des premiers d’en tirer parti. 
Dans l’année 1815, à lu faveur de la paix, l’industrie 
française se proposa d’exploiter une invention dont la 
(triorité était reconnue comme un litre de gloire na- 
tionale. M. de Jouffroy, rentré en France, avait obtenu 
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les honnes grâces de la coui-, qui l’avail envoyé connue 
eominissuirc dans les déparlenieiils de l'Es(. Prolilanl 
de lu faveur royale, il Kl valoir ses droits coinnie ci-éa- 
lenr, parmi nous, de ce nouveau genre de navigalion, 
el il n’eul pas de peine à obtenir un brevet qui le 
déclarait le premier auteur de cette découverte. Une 
société financière ne larda pas à s'offrir pour exécuter 
les plans qu’il présentait. Le comted’Arlois se déclara 
son protecteur, et l’on donna le nom de Charles-Phi- 
lippe à un bateau à vapeur qui fut construit au Petit- 
Bercy el lancé à l’eau, avec une certaine solennité, le 
20 août 181G, pendant les fêles qui suivirent le ma- 
riage du duc de Berry, l/j fortune semblait enfin sou- 
rire à la persévérance el aux talents du marquis de 
Joufl'roy; mais celte tardive lueur de prospérité ne fut 
(pi’un éclair. Son privilège fut contesté judiciaire- 
ment; une compagnie nouvelle, la société Pajol, obtint 
un brevet et commença une exploitation l'ivale. Celle 
comairrence fut fatale aux deux entreprises. Les dé- 
penses considérables que nécessitait la consliuction 
des bateaux à vapeur, très-mal connue parmi nous à 
celle époque, absorba bientôt tous les fonds des ac- 
tionnaires. La compagnie de M. de Joulfroy fut ruinée*, 
et ses concurrents ne furent guère plus lieureiix. 
.M. de Jouffroy letomüa dans l’obscurité d’où il était 
un moment sorti, de telle sorte que l’anlcur des pre- 
miers essais exécutés en France de la navigalion par 
la vapeur fut contraint, après la révolution de juil- 
jel 1850, d’entrer aux Invalides comme ancien capi- 
taine d'infanterie. B y est mort du clioléra en 1852, 
âgé de quatre-vingts ans, el ne laissant à ses fils d’au- 
tre liérilage que son nom. 
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La marine à vapeur devait trouver dans l’iiiduslrie 
|)rivée de l’Angleterre des encouragemenis plus efli- 
caces; c’est dans ce pays qu’elle reçut l’impulsion 
considérable qui la porta au degré de perfection et de 
puissance qu'elle possède aujourd'hui. 

Ce n’esl qu’en 1812, cinq ans après le succès de 
Fiilton aux États-Unis, que les bateaux à vapeur com- 
mencèrent à s’introduire dans la Grande-Bretagne. 
Un mécanicien écossais, Henry Bell, construisit à 
cette époque un bateau à vapeur (|iii navigua sur ta 
Clyde, c'était la Comète, qui Gt nu service de trans- 
ports entre Glascow et Greenock. Ce n’était guère là 
néanmoins qu’une sorte d’essai préliminaire, car ce 
bateau n’avait qu’une machine de lu force de 3 che- 
vaux. En raison de la nouveauté de ce moyen de navi- 
gation et de ses dangers apparents, le nombre des 
passagers était si restreint, que les entrepreneurs 
pouvaient à peine couvrir leurs dépenses. En 1815, 
un bateau plus puissant, construit par Henry Bell, le 
Rob-Roy, du port de 90 tonneaux, mû par une ma- 
chine de la force de 30 chevaux, Gt la traversée de la 
Clyde et de Belfast, et pendant l’automne de la même 
année plusieurs autres bateaux, également construits 
sur la Clyde, furent envoyés sui‘ divers points de l’An- 
gleterre. En 1817, une ligne régulière, composée de 
l' Hïbernia et de la Brilannia, fut établie entre Holy- 
head et Dublin. 

Holyhead et Dublin sont séparés par la partie de la 
mer d’Irlande connue sous le nom de canal Saini- 
Georye. C’était poiii- la première fois, en Europe, que 
les bateaux à vapeur osaient naviguer en mer. La 
régularité et la sûreté parfaites avec lesquelles s’ac- 
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cumplirenl les liaversées dans ces parages orageiix 
pruuvèrenl suiiisainmeiil les avantages des bateaux 
à vapeur pour les voyages sur mer, el leur résislance 
extraordinaire aux accidents de <‘e genre de naviga- 
tion. Aussi vit-on, après cette épreuve décisive, un 
grand nombre de compagnies se former pour établir 
des services de paquebots entie divers points de la 
Grande-Bretagne et du continent européen. Dès ce, 
moment, la vapcni' étendit chaque jour tes limites de 
son nouveau domaine, et bientôt 1a mer d’Allemagne, 
la Méditerranée, la mer Noii e, la Baltique el l’Ai'cbi- 
pel, virent de magnifiques steamers promener sur leurs 
eaux le pavillon britannique. En 1829, on comptait 
déjà en Angleterre 331 bateaux à vapeur. 

Il était naturel que l’on songeât à étendre ce mode 
de communication aux voyages de long cours. L’expé- 
rience trancha heureusement la question. En 1825, le 
steamer anglais l' Entreprise fit le voyage des Indes. 
Parti de Falnioulh, ce navire, qui se servit alternati- 
vement du vent el de la va(>enr, resta quarante-sept 
jours à aller du cap de Bonne-Espérance à Calcutta. 
A la même époque, un bâtiment hollandais réussit à 
exécuter, en se servant alternativement de ces deux 
moyens, le voyage d’Amsterdam à Curaçao, dans les 
Antilles. 

Le succès de ces deux voyages fil concevoir l’espoir 
de traverser l’o^.'éan Atlantique par le seul secours 
de la vapeur. A l’Angleterre appartient l'honneur 
d’avoir accompli celle grande entreprise el d’avoir 
réalisé le fait, longtemps regardé comme un rêve, 
d’exécuter le voyage d’Amérique avec des bâtiments 
à vapeur. 
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C’est en -1836 que l’on parla pour la première fois, 
en Anglelerre, de ce projet hardi qui rencontra dès le 
début de vives résislances de la part des marins el 
des savants. Des hommes du mclicr, d’une aulorilé 
inconteslable, affirmaient qu’il sérail impossible d’éta- 
blir un service régulier de bateaux à vapeur pour la 
traversée de l’Océan; tout ce que l’on pouvait espé- 
rer, disait-on, c’était de passer des ports les plus à 
l’ouest de l’Europe aux îles Açores ou à Terre-Neuve, 
pour y renouveler la provision de combustible. Des 
raisons puissantes semblaient justifier celle piédic- 
lion décourageante; il fallait francliir une distance 
d’environ -1,400 de nos lieues de poste, sans trouver 
un seul point de relâche intermédiaire qui pût fournir 
aux navires un secours ou un abri. En outre, l’océan 
Atlantique est souvent agité par de violentes tem- 
pêtes, el le trajet vers l’Amérique est coupé de nom- 
breux courants contraires aux vaisseaux partis d’Eu- 
rope, de telle sorte que ce voyage, elTeclué par les 
navires à voiles, exige ordinairement trente-six jours. 
La quantité de charbon à emporter pour suffire, pen- 
dant celle longue traversée, à l’alimentalion de la 
chaudière, semblait donc opposer à celle entreprise 
une difficulté insurmontable. L’exemple invoqué du 
steamer anglais qui avait fait, en 1825, le voyage des 
Indes, était loin, ajoutait-on, d’être concluant, car ce 
navire avait relâché au cap de Bonne-Espérance, il 
avait mis quarante-sept jours pour atteindre de ce 
pointa Calcutta, el il avait fait alternativement usage 
de la vapeur et des voiles. On pouvait en dire autant 
d’un navire américain, le Savannab, qui avait accom- 
pli, en 1819, la traversée deNew-York en Angleterre, 
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puisiiii'il avuil fuit usage de la voile eu iiiénie temps 
que de la vapeur, et qu’il avait mis un retard de six 
jours sur la inarriie des navires ordinaires. 

Une autre (|uesliou importante se déballait entre 
les gens d'aflaires, c’élail la dieiié »le ce moyen de 
transport. Le vent qui enfle les voiles d’un vaisseau 
ne coûte rien, taudis que ralimenlalion d’une cbaii- 
dière à vapeur occasionne une dépense considérable. 
De plus, une macliine installée à bord d’un vaisseau 
0 (!cupe uu grand espace qui est perdu pour les mar- 
cliandises, et diminue par conséquent les bénélit-es du 
transport. La cherté du fret des bâtiments à vapeur 
pourrait donc difQcilement, disait-on, soutenir la con- 
currence de la navigation à voiles. 

Les savants ne se montraient pas plus favorables à 
ce projet. Un professeur de Londres, dans un ouvrage 
qu’il publia sur les effets de la vapeur, se livra à un(; 
série de calculs pour démontrer l'impossibilité de 
réussir dans celle enliepiise. Il se rendit même à 
Bristol, et dans une des séances publiques (jui furent 
tenues à cet efl’et, il déclara qu’essayer de traverser 
l'Atlantique avec les paquebots à va|)eur, serait aussi 
insensé que * de prétendre aller dans la lune. * 

Cependant l'industrie britannique raisonne peu, et 
il n’est point d’entreprise, aussi hardie, aussi témé- 
raire qu’elle soit, qui ne trouve en Angleterre des 
moyens d’exécution. Tandis que les savants disser- 
taient, tandis que les négociants calculaient, tandis 
que les hommes de mer critiquaient, des centaines 
d’ouvriers étaient occupés, dans les chantiers de 
Bristol, à construire un immense navire qui devait 
triompher de toutes les prophéties. Au commence- 



Digiiized by Google 




UATKAUX A VAPllJR. ()9 

iiieiil de 1838, le Greal-Weslern clail leniiiné : c’élail 
110 des plus iieaux, des plus élégaids et des plus ma- 
jestueux navires qui fussent encore sortis des chan- 
tiers de la murine britannique. Il jaugeait 1,540 ton- 
neaux et sa longueur était de !240 pieds. Les deux 
machines à vapeur qu'il contenait étaient de la force 
de 450 chevaux. On peut se faire une idée de ses 
dimensions en se figurant un de nos vaisseaux de 
ligne de 80 canons. Outre son appareil à vapeur, il 
portait (juatre mâts à voiles destinés à suppléer, si 
cela était nécessaire, à l'action de la vapeur. Les 
roues avaient 8 mètres 1,'2 de diamètre et les palettes 
5 mètres 1/2 de longueur. On avait épuisé dans les 
dispositions de l'intérieur toutes les ressources du 
luxe et de l’élégance. 

Au mois de mars 1838, la construction du Gre.al- 
Weslern était terminée, et [leu de temps après, sur 
les murs de la salle même où le professeur de Lon- 
dres avait rendu ses oracles, un lisait une affiche ainsi 
conçue : Le Greal-Weslern, commandé par le lieute- 
nant Hosken, partira de Bristol pour New-York, le 
4 avril. 

Sur cette annonce, une autre compagnie se décida 
à tenter la même entreprise, et le Sirius, grand na- 
vire à vapeur jaugeant 700 tonneaux, et de la force 
de 320 chevaux, se disposa à essayer en même temps 
que le Great- Western le voyage transatlantique. 

Le 5 avril 1838, le Sirius partit de la rade de Cork, 
en Irlande; c’est le port des îles Britanniques le plus 
rapproché des États-Unis : il emportait 453 tonneaux 
de charbon et 53 barils de résine. Trois jours après, 
le Great-Wesiern appareillait à Bristol pour New- 

III. 7 
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York, uvec GGO tonneaux üeciiurbon; sept passagers 
scuienicnl avaient use braver les dangers du voyage. 
Cest alors rpie eoinniença la lutte la plus étonnante 
dont rOeéun eût jamais été le théâtre, entre ces deux 
navires marchant par la seule puissance de la vapeur, 
et cherchant à se dépasser run l’autre sur la vaste 
carrière de l’Atlantique, l.e vent, (|ui ne cessait de 
souffler de l'ouest, leur opposa pendant les piemiers 
jours des obstacles devant lesquels auraient reculé les 
plus forts naviies à voiles; leur marche n’en fut pas 
un instant retardée. Pendant la première semaine, le 
Sirius fit peu de chemin, parce que le combustible le 
sui’chai'geail ; mais à mesure qu’il s'allégea en brûlant 
sa houille, sa vitesse s’accrut rupidemeiit. Le 22 avril, 
les deux vaisseaux couraient sous la môme latitude, 
séparés seulement pur la faible distance de 5 degrés 
en longitude. Enfin la victoire lesta au Sirius, qui 
avait eu trois jours d’avance : dans la matinée du 25, 
ii se trouvait en vue de New- York. 

On était prévenu dans ce port de l’airivée pro- 
chaine des deux bâtiments anglais. Chaque jour une 
foule immense se pressait sur le rivage, interrogeant 
l'horizon. Parmi les spectateurs qui portaient avec 
anxiété leurs regards sur l’Océan, se trouvaient (juel- 
({ues vieillards qui avaient été témoins autrefois du 
départ de la FuUe-Fullon , et qui, racontant à leurs 
amis comment avaient été trompés à celte époque 
toutes les prévisions et toute la sagesse des temps 
passés, annonçaient avec un chaleureux espoir la pro- 
chaine venue des envoyés de l’ancien monde. Enfin, 
le 23 au matin, on vil poindre à l’exli émilé de l’hori- 
zon une légère colonne de fninec; ftou à peu elle se 



Digitized by Google 




UATKALX A VAPEUR. 



71 



dessina plus nellemenl, el le corps (oui enlier du 
navire parut sortir des profondeui'S de la mer : c’était 
le Sirius qui arrivait d’Angleterre après une traversée 
de dix-sept jours. Il franchit les passes et entra dans 
la baie de New-York, faisant flotter sur ses mâts les 
pavillons réunis d’Angleterre et d’Amérique. Quand il 
pénétra dans la rade, les batteries de l’ile Bi-adlow 
le saluèrent de vingt-six coups de (;anon, et aussitôt 
les eaux se couvrirent de milliers de bateaux pai tant 
à la fois de toutes les diiections. I.es navires du port 
se pavoisèrent de leurs pavillons aux mille couleurs, 
le carillon des cloches se mêla au bruit retentissant 
de l’artillerie; et toute la population de New-York, 
rassemblée sur les quais, salua de ses acclamations 
d’enthousiasme le Sirius, laissant tomber au fond de 
l’Hudson la môme ancre qui avait mouillé dix-sept 
jours auparavant dans un port d’Angleterre. 

L’émotion des habitants de New-York avait en à 
peine le temps de se calmer, que le Greal-Wesiern se 
montrait à son tour. Arrivant avec toute la vitesse de 
sa vapeur, il vint se ranger à côté de son heureux ri- 
val. Le Sirius lit entendre trois cris de victoire à l’en- 
trée du Great-Weslern ; les batteries de la ville le 
saluèrent d’une salve d’artillerie à laquelle il répondit 
par le salut de son pavillon, tandis que tout son équi- 
page réuni sur le pont portait la santé de la reine 
d’Angleterre et du président des États-Unis. < Comme 
nous approchions du quai, rapporte le journal d’un 
des passagers du Greal-Western, une fotde de bateaux 
chargés de monde s’amassèrent autour de nous. I.a 
confusion était inexprimable; les pavillons flottaient 
de toutes parts; les canons tonnaient el toutes les clo- 
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elles élaient en branle. Celle innombrable miiltilnde 
lit retentir un long eri d’enllioiisiasme qui, répété de 
loin en loin sur la terre et sur les bateaux, s’éleignit 
enfîn, et fut suivi d’un intervalle de silence complet 
qui nous lit éprouver l’impression d’un rêve. » 

Quelques jours après, les deux navires quittaient 
New-Yoïk pour revenir en Kurope. Cette seconde 
épi-euve eut le même succès. Le Sirius arriva à Fal- 
mouth, après un voyage de dix-huit jours et sans 
aucune avarie. Le Gréai -We$lern, parti de New-York 
le 7 mai, arriva à Bristol après quinze jours de traver- 
sée; il avait eu à supporter plusieurs jours de vents 
contraires, et dans le cours d’une violente tempête il 
n’avait pu faire que deux lieues à l’heure. 

Le problème de la navigation transatlantique par la 
vapeur fut pleinement résolu par ces deux mémora- 
bles voyages, et peu de temps après le gouvernement 
confiait au Gréai -Western le transport régulier de ses 
malles et de ses voyageurs. Le Sirius, qui fut trouvé 
trop faible pour le service de l’Atlantique, fut rendu 
à son ancienne navigation de Londres à Cork. Le 
Gréai - Western continua avec le plus grand bonheur 
son service à travers l’Océan. Depuis 1838 jusqu’en 
1844, il fit trente-cinq voyages d’Angleterre aux 
Ctals-Uuis, et revint autant de fois à son point de 
départ. La durée moyenne de sa traversée était de 
quinze jours et demi pour arriver à New-York, et de 
ti-eize jours et demi [lour en revenir. Son voyage le 
|)lus rapide a été accompli en mai 1843; il n’exigea 
que douze jours et dix-huit heures, c’est-à-dire un 
tiers à peu près de la durée moyenne de ce voyage par 
les navires à voiles. Son plus prompt retour en Europe 
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uni lien en mai 1842 ; il se Hl en douze jours el sepl 
heures. 

Plusieurs antres bûtirnenisà vapeur, parmi lesquels 
il en elail d’un port supérieur à relui du Grcal- 
Weslern, ont été consacrés, en Angleterre à la navi- 
gation sur l’Atlantique. Le Royal-William fut le pre- 
mier en date, mais il reçut au bout de quelque temps 
une autre destination. Vinrent ensuite la Reine d’An- 
(flelerre, le Président et le Liverpool; chacun de res 
trois navires, construit sui- les plus grandes propor- 
tions, avait coûté 2,500,000 t'rancs. Le premier, après 
plusieurs traversées, fut acheté par le gouvernement 
belge; on sait que le Président péiâl en mer, corps et 
biens, en 1841; quant au Liverpool, il t'iil brisé sur la 
côte d’Espagne pendant sou service de Southampton 
à Alexandrie. 

Le plus grand des navires à vapeur construits par 
la marine britannique a été lancé, en 1845, dans les 
chantiers de Bristol. Ce fut le premier essai, au moins 
sur d’aussi grandes proportions, d’un bâtiment à va- 
peur, dans lequel le fer fut partout substitué au bois 
el les roues à aubes remplacées par l’hélice. Ce magni- 
fique bâtiment, qui eut pour parrain le prince Albert, 
fut nommé le Great-Briiain. Il avait 98 mètres de lon- 
gueur sur 15 1/2 de large. Sa machine était de la force 
de 1,000 chevaux. Il ne répondit pas cependant aux 
hautes espérances qu’il avait fait concevoir. Après 
avoir reçu sa machine, son tirant d’eau se trouva si 
considérable qu’il ne put franchir l’entrée du bassin 
de Liverpool, et il demeura longteni[)s pi'isonnier dans 
l'enceinte même où il avait été construit. Il fallut pour 
l’en délivrer toute l’habileté des meilleurs ingénieurs 

7 . 
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de l’Anglelerre. Il avait c.ependanl accompli plusieurs 
lois avec succès le voyage d’Amérique, lorsque sa car- 
rière se trouva soudainemeiil iulerrompue. Le capi- 
taine du Greal-Brilain , par suite d’une ei'reur de 
navigation, le jeta sur la côte d’Irlande; il demeura 
[tendant tout l’Iiiver de 1846 échoué dans la baie de 
Dumdrum. Ce n’est qu’avec les plus grandes dillicul- 
lés que l’on parvint à remorquer cet énorme navire à 
travers la mer d’Irlande, jusqu’au bassin de Liverpool 
où il ofl're aujourd’hui un asse^ triste spectacle. 

La Fi ance ne devait pas rester longtemps en arrière 
du mouvement l apide imprimé en Europe à la naviga- 
lion par la vapeur. Ou a vu dès l’année 1816, à l’épo- 
que où la marine à vapeur commençait à recevoir en 
Angleterre ses premiers développements, on avait 
<;ssayé de l’établir parmi nous. Mais la route était 
alors à peine tracée, nos mécaniciens avaient échoué 
dans celle entreprise. La compagnie JoufTroy, 1a so- 
(délé Pajol, en voulant tout créer de leurs propres 
mains, sans demander à l’étranger ni modèles à sui- 
vre, ni exemples à imiter, n’avaient obtenu qu’une 
demi-réussite. Ces tentatives furent reprises six ans 
après dans un plus sage esprit. La marine à vapeur 
se trouvait, aux États-Unis, dans une situation flo- 
rissante; on prit donc le parti d’aller chercher des 
leçons dans ces contrées. En 1822, le ministre de la 
marine envoya dans le nouveau monde un ingénieur 
d’un grand mérite, M. Mareslier, avec mission de 
prendre sur les lieux une connaissance détaillée et 
complète des travaux exécutés en ce genre dans les 
divers Etals de l’Union. Un savant capitaine de fré- 
galc, M. de Monlgei y, reçut en même temps l’ordre 
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de se rendre, avec le bàlimenl qu’il cuminaiidail, dans 
les divers poi ls de rAinériipie, el d’y étudier les ba- 
teaux à vapeur sous le rapport de leur service nau- 
tique el militaire. L’importante mission (confiée à 
M. Marestier porta lous les fruits que l’on attendait 
de l’expérience et des talents de cet ingénieur. Le 
travail remarquable qu’il |>résenta en 1825 à l’Acadé- 
mie des sciences de Paris, sous le litre de : Mémoire, 
sur les bateaux à vapeur des Êlals-Uuis d’ Amérique , 
(il connaître avec les plus grands détails l’état, à celle 
époque, de la marine à vapeur dans les diverses con- 
trées du nouveau monde. L’auteur concluait que ce 
nouveau système de navigation offrait assez d’avan- 
tages, pour que l’on en décidât l’adoption immédiate 
sur les mers el sur les rivières de l’Europe. Les ren- 
seignements el les formules pratiques contenus dans 
son ouvrage fournirent les moyens de construire dans 
nos usines des bâtiments à vapeur, offrant toutes les 
qualités de ceux (|iii naviguaient dans les parages de 
l’Amérique. 

Cependant les bâtiments à vapeur sortis de nos 
chantiers présentaient encore beaucoup d’imperfec- 
tions dans la disposition des machines, et dans les 
rapports qui doivent exister entre la puissance de la 
vapenr el la forme ou le port des navires. Cette p;vrlie 
des consirnclions navales avait, au contraire, fait en 
Angleterre des progrès Irès-élendus. Un ingénieur 
de la marine française, M. Hubert, fut donc envoyé à 
Uverpool, pour y faire construire une machine de 
160 chevaux, destinée à servir de modèle à celles <pie 
le gouvernement se proposait d’établir sur les bâti- 
ments de l’Etal. L’élude des belles machines du 
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Sphinx, sorties des iiteliers de M. Faweel, umenu de 
Irès-imporlanles ameliorations dans noire marine à 
vapeni'. A partir de l’année 1830, le navii-e et les 
machines du Sphinx rnrent adoptés comme type dans 
les eonsirncfions de lu marine militaire. Les usines 
royales d’Indret et celles de l’industrie privée per- 
mii ent dès lors à la Fi-ance de se passer du secours 
des ateliers anglais, et les beaux navires à vapeur qui 
furent affectés peu de temps après au service des 
transports entre lu France et l’Algérie monlrèrent 
toute la perfection que l’on pouvait atteindre ()armi 
nous dans cette branche nouvelle de l’indiislrie. 

Nous terminerons la l’histoire de la création et des 
perfectionnements successifs de la navigation par la 
vapeur. Faire connaître son état présent dans les di- 
verses contrées de l’Amérique et de l’Europe, donner 
le dénombrement des pyroscaphes qui promènent sur 
les fleuves et sur les mers des deux hémisphères la 
puissance de la vapeur, serait une tâche qui offrirait 
peu d’utilité et surtout |)eu d’exactitude, |)iiisqueces 
éléments dans les divers pays varient d’un jour à l’au- 
tre. Entre New-York et Albany, dans les parages de 
l’Hudson, où Fniton lança son premiei- bateau, il 
existe aujourd'hui plus de soixante paquebots à va- 
peur faisant le même trajet. Les lacs et les grands 
fleuves de l’Amérique sont sillonnés chaque jour d’un 
nombre immense de steamers, et sur le seul la<‘, Érié, 
on en trouve plus de quarante. Sur le iMississipi, où il 
n’existait pas, il y a vingt ans, une seule ligne régu- 
lière, on compte aujourd’hui trois cents pyroscaphes. 
D’après un rapport ofliciel, l’IInion américaine possé- 
flait, en 1853, 800 bateaux à vapeur. Aujourd'hui la 
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marine à vapeur du coimnerce, aux Élals-Unis, se 
compose de 1,390 bàlimenis, dont 625 sont afleclés 
à la navigation maritime à rexiérieur, et 765 desser- 
vent les lacs et les fleuves de l’intérieur. Pendant l’an- 
née 1851, on a construit dans la seule ville de New- 
York 50 navires à vapeur, et le nombre des passagers 
transportés, dans le cours de la ménm année, par les 
steamers de l’intérieur de l’Union, a été de 5,860,850. 
IjU totalité des steamers anglais s’élevait, en 1840, 
à 776, dont 484 étaient des bateaux de rivière et de 
petits caboteurs, et 282 des bâtiments employés aux 
longues traversées. Aujourd’liui l’Angleterre possède 
plus de 1,000 bâtiments à vapeur. Ces chiffres sufli- 
sent pour montrer toute l’étendue des services que 
rend au commerce, à l’industrie, aux besoins des 
nations de notre époque, cette admirable application 
de la vapeur, dont la découverte léunira dans l’ad- 
miration commune de la postérité les noms de Papin, 
de Wall et de Fullon. 



CUAPri RK V. 

Madiinrs à vapeur employées à bord des bateaux et des navires. 

— Chaudières.— Moyens de propulsion. Les roues à aubes. 

— L’hélice. 



Les détails dans lesquels nous sommes entré rela- 
tivement aux divers systèmes de machines à va[)cur 
en usage dans l’industrie, nous dispenseront de nous 
étendre sur la description des machines de ce genre 
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itonsacl’ées au service de la navigation. Aucune diffé- 
rence iiuporlanle n’exisie, en effet, entre les machi- 
nes Fixes établies dans les usines el celles qui t'onc- 
tiunnent à bord des iiavii es ou des bateaux de rivière. 
I>a seule particularité à noter, c’esl que, sur un 
bateau muni de roues, on emploie toujours deux 
machines à vapeur au lieu d'une seule. Dans l’espace 
étroit réservé au mécanisme, ou ne pourrait facile- 
ment élablii‘ le volant qui sert dans les machines tixes 
à régulariser le mouvement. On arrive au même ré- 
sultat en faisant usage de deux machines à vapeur 
distinctes, qui viennent agir chacune sur l’arbre tour- 
nant auquel sont fixées les roues. Les manivelles de 
l’arbie de chaque machine sont disposées à angle 
droit l’une sur l’autre, de telle sorte que lorsque l’une 
d’elles est au point le plus avantageux de sa course, 
l’autre se trouve au point le plus désavantageux, au 
point mort, comme on le dit en mécanique, ce qui 
assure la continuité et la régularité de la rotation de 
l’arbre. 

Le système de machines à vapeur appliquées à lu 
navigation varie fort peu. La machine de Watt, c’est- 
à-dire la machine à condenseur et à basse pression, 
est à peu près exclusivement adoptée. En Angleterre, 
en Hollande, en Belgique, dans une partie des États- 
Unis, en France, pour la marine de l’État, la machine 
à condenseui’ et a basse pression, (i’est-à direà la pres- 
sion d’une atmosphère ou d’une atmosphère el quart, 
est la seule en usage. Aucune description nouvelle ne 
sera donc nécessaire [lour faire connaître les disposi- 
tions mécaniques qui permettent d’appliquer la puis- 
sance de la vapeur à la navigation. La seule différence 
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ù signaler entre les machines à busse pressiun de nus 
usines et celles des bateaux uu des navires, se rap- 
purte à la place ucciipée par le balancier. Dans les 
bateaux, où l’espace a besoin d’être ménagé, on ne 
pourrait établir sans beaucoup d’incunvénienls le haut 
et vulumineux balancier qui, dans la plupart des ma- 
chines fixes, s’élève au-dessus d«i cylindre ; on le dis- 
pose donc au-dessous, à l’aide d’uue lige articulée 
qui sert de moyen de renvoi. Le balancier, ainsi placé 
a la partie inférieure du mécanisme, produit le même 
effet que produit dans les machines fixes le balancier 
situé à leur partie supérieure. Si donc on se repré- 
sente une machine à vapeur à condensation, telle 
qu’elle est figurée p. 201 du 2” vol., mais dans laquelle 
le balancier, au lieu de se trouver installé au-dessus 
du cylindre, soit dis|)osé au-dessous, on aura une idée 
suQisamment exacte de la plupart des machines qui 
servent à la navigation. Quelques différences peu im- 
portantes se remarquent seulement, selon les formes 
du bateau, dans les dispositions et dans l’installation 
des différentes pièces du mécanisme. Comme le fait 
l emarquer avec raison un savant ingénieur de la ma- 
rine, M. Hubert, ( cette uniformité dans les points 
principaux n’est pas le résultat d’une aveugle routine, 
ainsi qu’on pourrait le supposer, mais d’un grand 
nombre d’expériences dirigées par l’intérêt particu- 
lier, dans le but de trouver les moyens économiques 
qui conviennent le mieux au service de la mer. » 

On comprend dilficilemenl, au premier aperçu, h's 
motifs qui pourraient dicter l’adoption des machines à 
haute pression sur les bateaux. Les eaux affluenles 
fournissant toute la (pianlité d’eau nécessaire à lu 
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«widensalion de la vapeur, il parall absurde de son- 
ger à se servir, sur les fleuves ou les mers, de maelii- 
ties sans eondeuseui’. Cependant on voit en Amérique, 
sur les eaux de l'Ouest, quelques bateaux mis eu 
moiivemeui par des machines à haute pression sans 
condenseur. Leur emploi ne s’explique que par les 
nécessités spéiûales du service de ces paquebots. Us 
n’ont eu général à accomplir qu’un trajet Irès-coui l, 
et une grande vitesse est |»our eux la condition de 
succès. La machine à haute pression oITrant, sous un 
faible volume, une puissance motrice considérable, 
présente dans ce cas particulier ceiiaius avantages, 
et ce n’est que dans de telles conditions que l’on [>eut 
comprendre l’emploi d’une machine qui fait perdre le 
bénélice de la force motrice d’une atmosphère. 

Mais si la machine à haute pi ession n’ofl're que peu 
d’avantages, sous le rapport économique, quand on 
laisse la vapeur se perdre librement dans l’air, elle 
présente, au contraire, des coudilioiis très-précieuses, 
lorsque la vapeur à haute pression, au lieu d’être re- 
jetée dans l’atmosphère, est soumise à la condensa- 
tion. Nous avons vu que l’industrie a tiré un parti des 
plus heureux de la combinaison de ces deux systèmes, 
et que dans plusieurs machines fixes qui fonctionnent 
dans nos usines, ou emploie de la vapeur à haute 
pression que l’on condense après qu’elle a produit 
son effet. On l éiiuit ainsi le double bénéfice de la puis- 
sance motrice considérable dont jouit la vapeur à 
haute tension, et celui qui résulte de sa condensation. 
Cette alliance des deux systèmes que l’industrie a 
réalisée avec tant d’avantages a été mise à profit pour 
la navigation. Une partie des baleaux à vapeur qui 
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paiToiii enl nos fleuves porleiil des iiiacliines qui soûl 
à la lois à haute pression el à condenseur; la vapeur 
y fonctionne avec une tension qui va de trois à quatre 
atmosphères. Cependant ayons bien soin de remar- 
quer que les navires à vapeur ne font jamais usage de 
ce système combiné, el voici le motif de celte exclu- 
sion. Si le niveau de l’eau venait accidentellement à 
s'abaisser dans la chaudière, les parois du métal ne 
tarderaient pas à rougir, par suite de la température 
excessivement élevée que présente le foyer lorsqu’il 
sert à produire de la vapeur à haute pression. Or, si 
iians ce moment, le roulis du navire projetait une par- 
tie de l’eau de la chaudière contre ces parois rougies, 
l’explosion serait à craindre. C’est pour ce motif que 
les machines à haute pression sont proscrites sur les 
bateaux de mer et réservées aux paquebots qui sui- 
vent le cours tranquille des fleuves ou des rivières. 

La puissance des machines à vapeur varie selon le 
port des bateaux ou des navires. Ces deux termes 
sont assujettis au principe suivant généralement 
adopté : la force de la machine à vapeur doit être 
d’un cheval pour un port de deux tonneaux sur les 
bateaux de rivière, el sur les navires, d’un cheval 
pour un port de quatre tonneaux. 

Si les machines à vapeur qui servent à la navigation 
ressemblent presque en tout point, sous le rapport du 
mécanisme, aux machines Axes de nos usines, elles eu 
different beaucoup en ce qui concerne la cousiruclioii 
el la disposition de la chaudière el du foyer. On com- 
prend, en effet, que l'agilation coutinuelle de la chau- 
dière , par suite du roulis ou du mouvement des va- 
gues, doit entraîner la nécessité de dispositions 

III. 8 
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spéciales pour le généraleur. Indiquons ra|)idemenr 
les l'ormcs principales adoptées aujouid’lini pour la 
consti nelion des chaudières de bateaux. 

I.es chaudières des bateaux où l’on fait usage de 
machines à basse pression présentent une forme pris- 
inati(ine; elles sont analogues, par leur aspect, aux 
chaudières de Watt, que l'on désigne encore sous le 
nom de cliaudièt'cs à loinbeau. Mais elles en diffèrent 
en ce qu’elles sont jjai tagées à l’intérieur en un cer- 
tain nombre de compartiments ou cloisons, qui ont 
[)onr effet d’arrêter et de maintenir la masse du li- 
quide qui s’y trouve contenu, lorsque le bâtiment 
vient à s’incliner sur son axe par l’effet du mouve- 
ment de la mer. De plus, on les fait traverser par un 
certain nombre de larges conduits métalliques par 
lesquels s’échappe l’air chaud qui s’élève du foyer. 
Par cet artifice, l’eau se trouve soumise par une plus 
grande surface à l’action du feu, et elle donne ainsi 
naissance dans le même temps à une quantité beau- 
coup plus considérable de vapeur. 

Dans les machines à haute pression employées sur 
les bateaux, la vapeur est produite par des chaudières 
à bouilleurs analogues à celles des machines fixes; 
seulement le nombre des bouilleurs est plus nom- 
breux. Ajoutons que depuis quelques années on com- 
mence à adopter, pour le service des navires, les 
chaudières dites inbulaircs qui, dans un espace de 
temps très-court , produisent une quantité de vapeur 
prodigieuse. Elles se composent d’une grande capacité 
à peu près prismatique, li aversée par un nombre con- 
sidérable de tubes étroits dans l’intérieur desquels 
vient circuler l’air chaud ou la flamme arrivant du 
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foyer, el qui donnent ainsi à la surface de cliaulfe une 
étendue extraordinaire. Nous aurons occasion de pai'- 
ler avec plus de détails de ce genre de chaudières 
dans riiisCoire des chemins de fer. 

Cependant la force qu’il faut développer pour met- 
tre en mouvement sur les eaux la masse énorme d’un 
navire est si considérable, qu’une chaudière présen- 
tant les dispositions précédentes sei ait encore insnfli- 
sante pour produire la quantité de vapeur nécessaire 
dans ce cas. Or comme on ne peut étendre an delà de 
certaines limites les dimensions des chaudières, on 
est contraint d’en employer deux pour chacune des 
machines; el comme, d’aiili-e part, un bateau est tou- 
jours mis en action par deux machines, on voit (jue 
l’on est conduit à employer sur un navire quatre gé- 
nérateurs de vapeur. Ces quatre chaudières sont 
adossées deux à deux l’une contre l’autre, et instal- 
lées dans la cale du navire, dont elles occupent la 
[dus grande partie. Les deux machines à vapeur 
qu’elles alimentent sont disposées au-dessus. 

Les chaudières des navires présentent une particu- 
larité que n’offrent point celles des bateaux de rivière. 
Elles sont naturellement alimentées par l’eau de la 
mer; or, cette eau lient en dissolution une quantité 
considérable de substances salines, et son évapora- 
tion dans le générateur donne promptement tiaissance 
à un dépôt abondant de sel marin. Les moyens em- 
ployés dans les machines des usines pour prévenir la 
formation des dé()ôts terreux resteraient ici sans effi- 
cacité. On sait que dans les machines alimentées pai' 
de l’eau douce, certains corps éti angers jetés dans la 
chaudière suffisent pour prévenir la formation des in- 
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n'uslalions lerr<!uses; celle précaulion serait coiii- 
plélemenl insulHsanle avec l’eau de la mer qui lient 
en dissolution une quantité de sels énorme, puis- 
qu’elle s’élève à 32 grammes par liire. Comme il est 
impossible de s’opposer à la précipitation de ces sub- 
stances, on remplace l’eau du générateur lorsqu’elle 
a atteint le degré de concentration auquel elle com- 
mence à fournir du sel. C’est dans ce but que les 
chaudières des navires sont pourvues d’une pompe, 
dite de saumure, destinée à rejeter à la mer l’eau qui 
a subi un commencement de concentration. Cette 
pompe est mise en mouvement, terme moyen, une 
fois par heure; elle vient puiser l’eau dans les par- 
ties inférieures de la chaudière, parce que c’est dans 
ce point que se réunit, en raison de sa pesanteur spé- 
cifique, l’eau la plus chargée de sels. Il existe une 
pompe à saumure, dite de Maudstay, du nom du fa- 
bricant qui l’a imaginée; son mécanisme et ses dimen- 
sions sont calculés de telle sorte qu’elle extrait de 
la chaudière un volume d’eau contenant précisément 
la quantité de sels existant dans le volume d’eau ap- 
porté dans le même temps au générateur par le tuyau 
de la pompe alimentaire. On appelle /aire l'extraction, 
dans les bateaux de mer, l’opération qui consiste à 
évacuer ainsi d’heure en heure l’eau concentrée et 
chargée de sels qui existe dans le générateur. Pour 
utiliser une partie de la chaleur emportée par cette 
eau, on la dirige, hors du navire, par un tuyau mé- 
tallique qui se trouve environné lui-mémed’un second 
tube par lequel arrive l’eau d’alimentation. Par celte 
disposition, l’eau qui entre dans la chaudière s’é- 
chauffe aux dépens de celle qui est rejetée, et lors- 
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(jirellc s’y introduit, elle se trouve déjà en partie 
écliauffée, ce qui procure une certaine économie de 
combustible. 

Venons maintenant à l’examen sommaire des 
moyens mis en usage pour appliquer à la progression 
des bateaux les machines à vapeur dont nous venons 
de parler. 

Un grand nombre de systèmes ont été employés 
jusqu’à ce jour comme moyen de propulsion sur les 
bateaux à vapeur. Le système palmipède, qui consiste 
à faire usage de rames s’ouvrant et se fermant à vo- 
lonté, a été, comme nous l’avons vu, essayé l’un des 
premiers. A l’origine de 1a navigation par la vapeur, 
il était naturel que l’on cherchât à imiter le méca- 
nisme des rames ordinaires mises en mouvement par 
la main des hommes. Le bateau palmipède du marquis 
de Joufl'roy, qui navigua sur la Saône en 1783, fut la 
réalisation de celte idée. Elle a été reprise à notre 
époque par le fils du marquis de JoulTroy; mais l’ex- 
périence a montré ce que la théorie permettait d’ail- 
leurs de pressentir, que l’action mécanique intermit- 
tente qui résulte du mouvement alternatif des rames 
ne peut l’emporter dans aucun cas sur l’effet continu 
(|iie procurent les roues à aubes. Le système Ber- 
nouilli, qui consiste à refouler à l’arrière des masses 
d’eau puisées à l’avant, et à faire avancer le bateau 
par la réaction qui résulte du refoulement de l’eau 
sous la quille, avait échoué plusieurs fois en Angle- 
terre et aux États-Unis. De nouvelles expériences 
exécutées récemment en France n’ont pas donné des 
résultats plus heureux. Les chaînes sans fin munies 
de palettes et destinées à former comme une sorte de 

s. 
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longue roue occupant une grande partie de la lon- 
gueur du bateau, furent essayées en France par Des- 
blancs et par Fulton; l’expérience démontra toute 
rinsiiflisance de ce moteur pour atteindre la vitesse 
exigée. Plusieurs autres systèmes fondés sur des 
principes moins sérieux que les précédents ont été 
soumis de nos jours à un grand non)bre d’essais qui 
sont restés infructueux. Kn définitive, les seuls agents 
propulseurs dont l’expérience ait mis hors de doute 
les avantages sont les roues à aubes et l’hélice. Ftu- 
dions-les rapidement. 

Les roues à aubes employées dans la navigation |>ar 
la vapeur sont toujours au nombre de deux ; on les 
dispose de chaque côté et un peu en avant du centre 
de gravité du bateau. Elles portent à leur circonfé- 
rence un certain nombre d'aubes ou palettes de bois, 
attachées par des crochets de fer aux rayons de 
moyeux de fonte fixés sur l’arbre tournant de la ma- 
chine à vapeur. Le nombre des aubes varie suivant la 
circonférence de la roue ; il doit être tel qu’il y en ail 
toujours trois d’immergées : elles doivent plonger de 
8 à iO centimètres dans l’eau. Leur surface est d’au- 
tant moins grande que le bateau est destiné à une 
marche plus rapide. I.a vitesse imprimée aux roues 
à aubes par la machine à vapeiii* doit être supérieure à 
celle du bateau qu’elles font mouvoir, puisque, avan- 
çant elles-mêmes avec le bateau, elles ne peuvent agir 
qu’en vertu de la différence des deux vitesses. L'ex- 
périence a établi que, pour qu'elle réalise le maxi- 
mum d’effet, la vitesse des aubes doit être d’environ 
un quart supérieure à celle du bateau. 

Les roues des premiers steamers furent pi esqiie eu 
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luiil semblubles ù celles que iiuu.s voyons roneliuniier 
dans les usines liydrauliques. Ou les iiislullail en dil- 
férenles pusiliuiis, mais presque loujoui’slaléralenienl 
à un tiers de la longueui' du navire en pailanl de 
l'avant. En Amérique, et plus lard en France, sur la 
Saône et snr la Seine, on vit des l)aleanx à vapeur 
dont les roues se trouvaient placées tout ù fait à l’ar- 
rière. Celle disposition ne luisait rien perdre de l’etl'el 
utile du moteur, cl le bateau, diminué de tonte la lar- 
geur des tambours qui environnent la roue, francliis- 
sail plus aisément les passages étroits et le chenal des 
rivières, souvent très-réliéei dans les basses eaux. 
On s’esi également servi d’une roue iini(|U(‘, placée au 
milieu du bateau qu’elle divisait ainsi en deux. A 
l’époque des premiers essais de navigation par la va- 
peur, ce mode d’installation de la roue lut essayé en 
Ecosse. C’est encore de celle manière que se trouvait 
placée l’immense roue à aubes de la frégate de guerre 
le Fiillon /'% construite par Fullon pour la défense du 
port de New-York. Ce système d’installation de la 
roue ne constitue aujourd’hui qu’une exception des 
plus rares; il ne présenterait d’avantages que dans le 
cas où la voie navigable serait d’une très-petite lar- 
geur, comme dans les canaux, sur lesqncisles bateaux 
à va|)eur n’ont pu s’introduire encore en raison des 
dommages que fait éprouver aux bords de ces voies 
artificielles l’agitation des eaux causée par le mouve- 
ment des roues. 

A mesure que les bâtiments à vapeur se multipliè- 
rent , on reconnut divers inconvénients aux moyens 
trop simples que l’on avait adoptés pour la disposition 
des roues. Chaipie palette d’une roue n’agit avec tout 
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SOI) e(Tel utile que lorsqu’elle est perpendiculaire un 
liquide qu’elle frappe. En entrant dans l’eau et en se 
relevant pour en sortir, elle n’exerce sou action que 
suivant une ligne oblique; elle perd ainsi une partie 
de sa force qui se trouve employée sans utilité à pous- 
ser le liquide en avant quand elle s’enfonce, ou à le 
projeter en arrière quand elle se relève. Ces perles 
de force s’accroissent avec la vitesse imprimée aux 
loues. 

Pour remédier à la perte de force qui résulte du 
soulèvement de l’eau au moment où la palette soi t du 
liquide, on a imaginé différents systèmes qui se rédui- 
sent tous à rendre les aubes mobiles sur leur axe, de 
manière à les obliger d’entrer dans l’eau et d’en sortir 
sous une inclinaison toujours avantageuse à l’etfel 
moteur. Un système de ce genre, imaginé par M. Gavé, 
a été adopté en France sur plusieurs navires de la 
marine militaire. Des bielles et un excentrique font 
pivoter chacune des aubes, de manière à les maintenir 
dans une situation verticale pendant toute la durée 
de leur immersion , et à leur donner, au moment de 
leur sortie du liquide, une position horizontale, afin 
(pi’elles présentent à l’air le moins de résistance pos- 
sible. Outre son avantage pour l’accroissement de 
l’effet moteur, cet ingénieux mécanisme permet d’évi- 
ter aux roues, et par suite aux machines, les violentes 
secousses que provoque le choc, des lames lorsque 
celles-ci viennent frapper les roues du bateau à l’in- 
stant de leur sortie du liquide. En Angleterre, on fait 
usage, pour atteindre le même but, d’un système par- 
ticulier que l’on désigne sous le nom de stjslème Mor- 
f/au. Il est fondé sur les mêmes principes que celui de 
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M. Gavé; mais nécessilant nu mécanisme Irès-com- 
|)liqué, il est siijel à beaucoup de dérangeinenls. 
Les frotlemenls qui résultenl du grand nombre d’en- 
grenages qu’il exige absordenl une force presque 
aussi considérable que celle dont on cherche à éviter 
la perte. 

Les roues à aubes constituent un moyen à peu près 
irréprochable pour appliquer la puissance de la va- 
peur à la navigation sur les fleuves ou les rivières; 
mais elles présentent des inconvénients très-graves 
dans la navigation sur mer. Le roulis du navire a sou- 
vent pour effet d’élever une des roues hors de l’eau 
en immergeant la roue opposée; dès lors la roue la 
plus élevée tourne à vide, ce qui produit des varia- 
tions très-nuisibles à la machine. Comme la résistance 
ne s’exerce plus que sur l’une des roues, on est obligé 
d’affaiblir l’intensité de la force motrice en diminuant 
l’entrée de la vapeur dans les cylindres, et la force de 
la machine se trouve ainsi atténuée au moment où, au 
contraire,, son maximum d’effet serait souvent néces- 
saire. En outre, le tambour qui environne les roues 
offre une large surface à l'action du vent, ce qui rend 
le navire mauvais marcheur. Sur les navires de guerre, 
les roues sont librement exposées à l’atteinte des bou- 
lets, et cette circonstance suffit pour leur ôter presque 
toute valeur au point de vue militaire. Enfin, les roues 
sont un obstacle à ce que l’on puisse se servir à la fois 
de la vapeur et des voiles, car l’emploi de la vapeur 
exige que le bâtiment se maintienne toujours à peu 
près dans une ligne verticale; or les voiles ont pour 
résultat de le faire incliner sur son axe, ce qui met 
obstacle à l’action régulière de la machine. 



Digitized by Google 




90 



DliCOLVEftïES MODERNES. 



La pratique mit promptement en évideiiie les ineon- 
vénients qui résultent de l'emploi des roues à aubes 
dans la navigation maritime. Aussi depuis l’adoption 
générale de la vapeur comme agent de propulsion 
nautique, un grand nombre de mécanismes différents 
furent-ils proposés pour remplacer les roues. Cepen- 
dant aucun d’eux n’avait fourni de résultats satisfai- 
sants, et la supériorité des roues semblait une question 
définitivement jugée, lorsque, en 1839, un construc- 
teur anglais, M. Smith, appliqua à un navire à vapeur 
une hélice ou vis d’Archimède, comme moyen de pro- 
pulsion. Les résultats remarquables fournis par ce 
nouveau moteur excitèrent au plus haut degié l’at- 
tention des hommes de l’art, et des expériences ulté- 
rieures ayant confirme ces premiers résultats, ce sys- 
tème n’a pas tardé à devenir d’un emploi à peu [)rès 
général dans la navigation maritime. 

En quoi consiste l’hélice employée comme agent 
moteur des navires, et comment peut-on, en théorie, 
se rendre compte de ses effets? I/hélice n’est autre 
chose que la vis ordinaire, et la théorie de son action 
est la même que celle de ce dernier instrument '. 
Concevons que l’on dispose horizontalement à l’avant 
d’un bateau, et dans le sens de sa longueur, une vis 
pouvant tourner librement sur son axe; si l’on engage 
l’extrémité de celte vis dans un écrou fixe, maintenu 

' L’invention de ta vis est attribuée à Arcititas. qui vivait 
400 ans avant J.-C. ; il est probable cependant qu’elle est d’une 
origine plus ancienne. Atchinif“de revêtit la vis il’iine enve- 
loppe et la consacra A l’élévation des eaux. On sait <|ue ce 
moyen fut employé en Égypte pour le dcssécbeinenl des ter- 
rains. 
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dans une posiliun invariable par rappuri au sol envi- 
runnanl , quand un viendra à imprimei' à la vis un 
muuvcmenl rapide de rulaliun, elle avancera dans 
l’écrou eL enlraînera par consëqueni le bateau auquel 
elle est fixée. L’hélice de nus bateaux fonctionne de la 
même manière, seulement l’écrou fixe est remplacé 
par l’eau. Quand on fait tourner une hélice au milieu 
de l’eau avec une grande rapidité, l’eau environnante 
se trouve mise en mouvement avec la même vitesse, 
et par suite de la réaction qu’elle exerce sur les faces 
inclinées de l’hélice, elle imprime an bateau un mou- 
vement de progression qui est d’autant plus rapide 
<|ue l’hélice tourne plus vite. 

L’idée d’appliquer la vis d’Archimède à la naviga- 
tion est déjà fort ancienne. Rappelons en quelques 
mots les tentatives nombreuses qui ont été faites jus- 
qu’à nos jours dans cette direction. 

Pendant les nombreuses expériences que Du Quel 
lit à Marseille et au Havre de 1687 à 1693, sur les 
agents de propulsion propres à remplacer les rames, 
il ne manqua pas d’étudier la vis d’Archimède; mais 
il ne put en retii er aucun résultat avantageux. 

En 1768, un ingénieur français, nommé Paucton, 
proposa, dans un ouvrage sur la théorie de la vis d’Ar- 
chimède, de remplacer les rames par des hélices. Il 
proposait de placer deux hélices (qu’il nommait ptéro- 
phores) à l’ari ière et de chaque côté du navire, dans 
une situation horizontale et dans le sens de sa lon- 
gueur. Paucton fait ressortir, dans son livre, les 
inconvénients qui résultent, pour l’emploi delà force 
motrice, du mouvement alternatif des rames, et il 
essaye de démontrer que des hélices disposées sous 
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lu quille dunneraienl des résullals bien supérieurs. 
Cependant les idées de Pauclon ne frappèrent que 
inédiüci‘ement l’altenlion. 

En 1777, rAméricaiii David Buslinell avait adapic 
une hélice au baleau-plongeur dont il est l’inventeur. 
Ce bateau s’enfonçait en se remplissant d’eau; poui- 
remonter à la surface, on évacuait celle eau à l’aide 
d’une pompe aspirante. Pour diriger sous l’eau son 
embarcation, Buslinell employait un aviron en forme 
de vis, qu’il plaçait horizontalement sous la quille; 
celte sorte d'iiélice faisait marcher le bateau d’avant 
en arrière. Un second aviron placé verticalement à la 
[larlie supérieure du bateau régulai isail son immer- 
sion et le maintenait à la hauteur désirée, indcfien- 
dammentde laquantitéd’eau admise dans le réservoir. 
Ce moyen de direction fut plus lard imité par Fullon, 
dans ses einbarcalions submersibles. 

La découverte de la navigation par la vapeur vint 
donner beaucoup d’intérêt aux travaux exécutés jus- 
qu’à celte époque sur l’emploi de l’hélice. Un grand 
nombre d’essais nouveaux furent entrepris dans celte 
direclion. Cependant toutes ces recherches restées 
sans résultat pratique ont peu d’importance aujour- 
d'hui, et nous les passerons sous silence'. Signalons 
seulement les remarquables travaux exécutés en 
France, en 4825, par le capitaine du génie Delisle. 
Toutes les tentatives faites jusque-là pour appliquer 
l’hélice à la navigation avaient complètement échoué; 

' Oii trouvera dans un mémoire de M. Léon Duparc, imprimé 
dans les Annales mariliines de l’année 1849 (tome H, p. 885). 
le relevé exact de tous les travaux exécutés jusqu’à nos jours 
pour l’application de l’hélice au service des bâtiments à vapeur. 
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on s’acfordail donc aloisà condamner son usagcd’niie 
manière absolue. M. Delisie démontra, dans le beau 
travail qu’il enti’epril à cette occasion, la vérité de la 
thèse contraire. Il s’eflorça d’établir par le calcul la 
supériorité de ce système sur celui des roues à aubes, 
et proposa de disposer sons la quille des navires deux 
hélices à trois [)as de vis, placées l’une à l’avant, l’au- 
tre à l’arrière. Il fil même la proposition formelle de 
substituer les hélices aux roues ù aubes sur les navi- 
res de la marine militaire. I.e ministère de la marine 
rejeta le projet du capitaine Delisie, qui était cepen- 
dant presque identii|ue avec celui que M. Éricsou 
employait avec succès, huit années après, en Angle- 
terre. 

Un constructeur du Havre, M. Sauvage, continua 
les recherches du capitaine Delisie. Les longs et per- 
sévérants travaux qu’il exécuta mirent hors de doute 
les avantages de l’hélice comme propulseur sous-ma- 
rin. C’est surtout à M. Sauvage qu’est due la démon- 
stration de ce fait important, que, pour produire son 
maximum d’etfel, la vis doil être réduite à la longueur 
d’une seule révolution. Cependant malgré vingt années 
d’efforts, il ne put parvenir à exécuter des essais sur 
une échelle suffisante pour établir d’une manière irré- 
cusable la vérité de ses assertions. 

Pendant que M. Sauvage poursuivait ses ti avaux en 
France, un grand nombre d’autres construcleui's exé- 
cutaient en Angleterre el aux Ktats-Unis des recher- 
ches du même genre. MM. Kricson , Beyre, Napier, 
Blaxman el Timothy, se distinguèrent parliculière- 
menl dans cette voie. Pendant les années 4856 et 
18.58, M. Éricson soumit à des essais très-variés un 
m. » 



Digiiized by Google 




DECOCVEUTIiS JUODEItMCS. 



î)4 

sysIèiiiR propulseur composé de deux hélices, qui ue 
dilTéruit que hès-pou de (’elui de notre compalrioie 
Delisle. Ces leiilatives ayaiil élé jugées, en Angleterre, 
avec beaucoup de laveur, le système de M. Éricson fut 
<léfinilivemenl up|>liqué à un petit bâtiment, le Fran- 
cis-Ogden, qui fut soumis, comme remorqueur, à 
différents essais. A la même époque parut le système 
de M. Smilh, qui ne différait que fort peu de celui de 
M. Sauvage. Plus heureux que noire compatriote, le 
constructeur anglais réussit à obtenir la formation 
d’une société, qui prit le litre de Compagnie de propul- 
sion par la vapeur. Celle compagnie lit construire, 
l>endant les années 1838 et 1839, un grand et beau 
navire, l’ Archimède, qui fut consacré à étudier l’hélice 
d’une manière délinilive dans les conditions de la 
grande navigation. Des expériences comparatives, 
prolongées pendant plus d’une année, ayant fait re- 
connaître toute l’utilité de ce système, la compagnie 
propriétaire du magnifique steamer le Great-Brilain, 
dont nous avons plus haut rappelé l’origine, arma ce 
navire d’une hélice. 

C’est à dater de ce moment que les avantages de la 
vis d’Archimède, comme moyen de propulsion mari- 
time, mis enlièremeul hors de donle, ont rendu son 
emploi à peu près général dans les navires à vapeur 
destinés au service de la mer. Le beau pa(|uebot à va- 
peur le Napoléon, construit au Havre par M. Normand, 
a montré l’un des premiers en France les avantages 
de ce moteur. 

La simplicité extrême de l’hélice comme propulseur 
sous-marin, nous permettra de réduire sa description 
à un petit nombre de détails. 
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On a beaucoup liésilé sur les dimensions à donner à 
la visd’Arcllim^de, pour en obtenir le maximun d’effel. 
Après avoir fait usage de riiélice triple, double, etc., 
on a reconnu aujourd’hui que la vis formée d’uiie seule 
révolution est celle qui réunit les conditions les plus 
avantageuses. La Bgure ci-jointe représente l’hélice 




telle qu’elle est aujourd’hui 
employée par nos construc- 
teurs. Elle se conqmse, 
comme on le voit , d’une 
.seule révolution de vis. 
Quant à ses dimensions, elles 
dépendent de celles du na- 
vire et sont liées à ce der- 



nier élément par des furmiiles et des règles pratiques 
dont l’expérience a constaté l’exact itnde. Les hélices 
sont habituellement de fer; cependant le cuivi’c con- 
vient mieux pour leur construction, parce qu’il résiste 
plus longtemps à l’action corrosive de l’eau de la mer. 

L’hélice est toujours placée bien au-dessous de la 
ligne de flottaison du navire, afin que dans aucune 
circonstance l’agent propulseur ne puisse se trouver 
élevé hors du liquide sur lequel il agit. On l’installe à 
l’arrière, dans un espace libre ménagé sous la quille et 
dans le plan vertical qui passe par l’axe du bateau. 
Elle se trouve ainsi à une petite distance en avant du 
gouvernail, figure suivante a pour but de montrer 
l’insiallalion de l’hélice sous le bâtiment. A est l’hélice 



vue dans la position où elle fonctionne, B est le gou- 
. vornail du navire. L’hélice est disposée , comme on 
le voit, dans un espace laissé libre sous la quille du 
navire, et dans le plan de son axe vertical. Tenue 
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entre deux luurilluns fixes, elle lourne dans cel es- 
pace, en recevant sun inuuvement de l’arbre de la 
machine à vapeur, auquel elle est liée par une coui'- 
ruie ou par des engrenages. Sa vitesse de rotation est 
très-considérable: elle est habitnelleinenl de 240 tours 
par minute. 




Indiquons rapidement les avantages et les incon- 
vénients qui se rattachent à l’emploi de l'hélice dans 
la navigation par la vapeur. Ses avantages |>rincipaux 
peuvent se résumer de la manière suivante : 
i° L’agent propulseur du navire est à l’abri de 
l’atteinte des boulets et des divers projectiles , de la 
chute des mâts et des diverses causes d’accidents de 
ce genre de nature à l’endommager. 

2" La suppression des roues, diminuant la largeur 
du bâtiment, lui donne plus de facilité pour entrer 
dans un port, dans un bassin, etc., ou pour manœu- 
vrer parmi d’autres embarcations. 

3° Le navire offrant moins de prise au vent, par 
suite de l’absence des tambours qui environnent les 
roues, la vitesse de sa marche se trouve accélérée. 
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4“ La vis, toujours immergée, quel que soit le degré 
(i’inclinuison (|ue prenne le navire par l’action du vent 
ou le mouvement de roulis, acquiert, dans ces circon- 
stances, une puissance égale et souvent siq)érieure a 
celle des roues. 

5” L’espace occupé par les roues sur un bâlimenl 
de guerre devenant libre, on peut établir des batte- 
ries dans toute sa longueur. 

6" Les navires à hélice présentant la même forme 
que les navires à voiles, peuvent être plus rapidement 
convertis en bâtiments à voiles. Or, si l’on peut sus- 
pendre par intervalles l’action de la vapeur, et ne 
l’employer que par les temps de calme on par les vents 
contraires, on réalise sur le combustible une écono- 
mie considérable. 

7“ Enfin, comme l’hélice est mise en action par des 
machines à vapeur qui n’occupent qu'un faible espace, 
les bâtiments de commerce qui en sont pourvus peu- 
vent disposer pour les marchandises d’un emplace- 
ment plus considérable. 

Ces avantages si remarquables sont en partie con- 
tre-balancés par quelques inconvénients qu’il nous 
reste à énumérer. Le premier, et le plus grave, con- 
siste dans l’infériorité de vitesse que présentent les 
navires à hélice sur les bâtiments à roues, dans les 
conditions de la navigation ordinaire. Celte infériorité 
relative dans la vitesse provient de ce que le mouve- 
ment de la vis au sein de l'eau amène nécessairement 
une perte de force mécanique, perte plus grande que 
celle qui résulte de l’emploi des roues. L’hélice 
exerce sur l’eau un double mouvement : elle la pousse 
d’arrière en avant et sur les côtés. Ce dernier efTel 

9 . 
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(;sl perdu pour la progression, la force nécessaire 
pour le produire est donc dépensée en pure perle. 
Aussi a-l-on reconnu que dans un temps calme, la 
vitesse d’un navire ù hélice est inférieure des douze 
centièmes environ à celle d’un bateau ù roues. Il faut 
remarquer seidemenl que dans les navires à hélice, 
la perle de force qui provient de l’agent moteur est 
un élément constant qui ne s’accroît dans aucune cir- 
constance; au contraire, celle qui résulte, dans les 
bâtiments ù roues, de l’élévation de l'appareil moteur 
hors du liquide, par suite du mouvement de la mer, 
augmente souvent dans des pro|)ortions dont il est 
impossible de tenir compte. 

Il faut ajouter, comme inconvénients liés à l’emploi 
des hélices, le bruit continuel et désagréable causé 
par les engrenages, la crainte de voir l’appareil mo- 
teur bi'isé par la rencontre des hauts-fonds, l’usure 
rapide des supports dans lesquels l'hélice tourne avec 
une rapidité extraordinaire, enfin la dillicullé qu’on 
éprouvé souvent à la retirer lorsqu’elle exige quelque 
réparation, et surtout à la remettre en place en la 
fixant exactement dans la direction de l’axe du navire 
tpi’clle doit toujours occuper pour fournir le maxi- 
mum de son action motrice. 

l.a conclusion des faits qui viennent d’être énumé- 
rés est facile à déduire. L’hélice, manifeslant surtout 
ses avantages dans le cours d’une navigation difficile 
et accidentée, convient parfaitement au service de la 
mer. Sur les rivièi es et sur les fleuves, elle ne présen- 
lerait aucun bénéfice particulier. Il est de toute évi- 
dence qu’un navire de guerre ne peut employer (jne 
l'hélice comme moyen propulseur. Quant aux patpie- 
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i)u(s uu bàiiinenls üe cuminercc, bien qu’ils semblent 
devoir en relirer des avunluges beaucoup moindres, 
on les voit cependant depuis quelques années l’adop- 
ter de préférence. Pi esque tous les bàlimenisà vapeur 
que l’on construit en Angleterre, pour le service du 
commerce, sont munis de l’hélice. En France, on s’est 
montré jusqu’ici plus timide. C’est d’ailleurs à la pra- 
tique à prononcer en dernier ressort sur cette grave 
question; l’expérience étendue à la(|uelle les deux 
systèmes rivaux se trouvent aujoui'd’hui soumis sur 
toutes les mers ne tardera pas à résoudre les dillicnl- 
lés qui divisent encore les hommes de l’art sur le rôle 
qui se trouve réservé dans l’avenir à ce moteur nou- 
veau, dans les conditions habituelles de la navigation 
maritime. 
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CHAPITHK PRKMiER. 

Pn-inières idéfs coiiaTiiaiil la locomoliiiti par la vapeiir. — l.p 
(lücU'iir Rohisoii. — James Wall. — Voilure à vapeur de l’in- 
génieur français r.iiguol. — Construction des premières ma- 
chines à haute pression par Oliviei- Evans. — A|)plicatiini de 
ces machines;! la locomolioii sur les routes ordinaires.— Voi- 
lure il vapeur «l’Olivier Evans. — Diligence à vapeur de I re- 
vilhick el Vivian. 



La macliine à vapeur a eu celle heureuse destinée 
que les diverses améliorations qu'elle a reçues depuis 
son origine ont trouvé, dès le moment de leur création, 
des applications de la plus haute importance. En 1690, 
le génie de Papin jette dans le monde scientifique sa 
grande conception concernant lu vapeur, el dix an s 
sont à peine écoulés que cette pensée théorique, sor- 
tant du domaine spéculatif où elle a pris naissance, 
reçoit son application dans l’industrie. Savery et New- 
c.omen, consacrant la machine atmosphérique à l’épiii- 
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semenl des eaux dans les mines de houille, arraclieni 
à une imminenle ruine la branche mèi'e de l’industrie 
britannique. A peine James Wall a-l-il accompli dans 
le système des ma(d)ines à vapeur cette révolution 
admirable que nous avons essayé de faire connaître, 
que les applications de ses découvertes se réalisent 
aussitôt sur une échelle immense. Avec les forces 
nouvelles dont elle est armée, la machine à vapeur 
s’élance, par toutes les voies, dans le domaine de l’in- 
duslrie, et vient offrir son utile secours aux innom- 
brables travaux des manufactures et des usines. La 
persévérance et les talents de Fullon lui ouvrent en- 
suite l’empire des mers, et elle brave sur l’Océan 
l’effort des vents et des flots. Enfin de nouveaux per- 
fectionnements apportés au mécanisme de ce puissant 
moteur permettent de l’appliquer aux transports ra- 
pides sur les voies de la locomotion terrestre. C’est 
celte dernière période des progrès de la machine à 
vapeur qu’il nous reste à aborder, et ce n’est ni la 
moins curieuse, ni lu moins intéressante de son his- 
toire. 

Bien que les machines locomotives soient beaucoup 
plus simples dans leur combinaison que les machines 
fixes qui fonctionnent dans les usines ou sur les na- 
vires, leur invention est cependant de beaucoup pos- 
térieure en date à ces dernières ; les bateaux à vapeur 
silluimaienl les fleuves dans les deux hémisphères 
vingt ans avant que la circulation des voyageurs fût 
établie sur nos chemins de fer. Cette circonstance 
s’expliquera sans peine si l’on considère les conditions 
spéciales auxquelles la machine à vapeur devait sa- 
tisfaire pour servir à traîner sur la ferre les hommes 
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et les fardeaux. Les seules machines à vapeur con- 
nues el employées dans l’indiislrie jusqu’au commen- 
cenienl de noire siècle furenl les machines à conden- 
sation. Or, on ne pouvait songer à les appliquer aux 
Iransporls sur les roules, car l’énorme qnantilé d’ean 
employée au seul usage, de la condensation de la va- 
peur aurait surchargé la voilure au point de l’empê- 
cher de se traîner elle-même. Il fallait, pour résoudre^ 
ce problème, posséder un appareil moleni- présentant 
tout à la fois un poids très-faible, un volume médio- 
cre et une puissance considérable. Les machines à 
haute pression réunissent ces conditions précieuses, 
mais elles ne furenl en usage que vers l’année 180! ; 
ce n’est donc qu’à partir de ce moment que l’on put 
scrienseinent s’occuper d’appliquer la puissance de la 
la locomotion terrestre. 

Cependant celte vérité ne s’est pas toujours mon- 
trée tellement évidente, que quelques mécaniciens 
n’aient essayé, avant cette époque, d’aborder le pro- 
blème de la locomotion par la vapeur. Mais ces tenta- 
tives sans portée méritent à peine un souvenir. C’est 
ainsi qu’en 1759, le docteur Robison, alors élève à 
l’université de Glascow, s’était proposé d’appliquer 
la vapeur à faire tourner les roues des voilures, el que 
James Wall, en 1784, donna, dans un de ses brevets, 
la description d’une machine à condensation appli- 
cable au même objet. Mais ces deux savants avaient 
l’un el l’autre une connaissance trop approfondie dé- 
cès questions pour ajouter aucune importance à une 
idée de ce genre; ils ne lardèrent pas à abandonner 
leur projet. 

Il en fut autrement d’nn ingénieur français, npmmé 
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Cligtiof, qui, mécormaissani la gravUé dos obslacies 
qu’il allait renconirer, (il de longs el inutiles essais 
pour conslruire des diariols mis en mouvement pai' 
la vapeur. Loin de contribuer, comme on le prétend 
aujourd’hui, à la découverte de la locomotion par la 
vapeur, ce mécanicien ne fit que la retarder par suite 
de son échec. 

Joseph Cugnol, né à Void, en Lorraine, le 25 sep- 
tembre 1725, avait vécu pendant tonte sa jeunesse en 
Allemagne, où il servait en qualité d’ingénieur. Il 
passa ensuite dans les Pays-Bas, pour entrer au ser- 
vice du prince Charles. Un ouvrage sur les Forlïfica- 
tinns de camparjne et un nouveau modèle de fusil, qui 
fut ac<meilli par le maréchal de Saxe et adopté pour 
l’armement des hulans, lui valurent une certaine no- 
toriété dans son art. Encouragé par ces premiers suc- 
cès, il s’occupa, a Bruxelles, de conslruire des cha- 
riots qu’il désignait sous le nom de fardiers à 
vapeur, el qu’il destinait au transport du matériel de 
l’artillerie. Il se rendit à Paris, en 1765, pour y conti- 
nuer ses recherches. Au bout de plusieurs années de 
travaux, il réussit à construire on modèle encore fort 
imparfait de ce genre de machines, qui fut soumis en 
1769 à l’examen de Gribeauval. Un ancien rapport, 
retrouvé par M. Morin aux archives de l’artillerie, 
établit d’une manière authentique l’origine de la voi- 
lure de Cugnot. Nous en rapportons un exti-ait : 

€ En 1769, est-il dit dans ce rapport , un officier 
suisse, nommé Planta, proposa au ministre Choiseul 
plusieurs inventions, lesquelles, en cas de réussite, 
promenaient beaucoup d’utilité. 

n Parmi ces inventions, il s’agissait d’une voilure 



Digilized by Google 



CHEMINS DE FER. 



105 



mue |)iir l’edcl de la vapeur d'eau prudtiite pur le feu. 

f Le général Gribeauvul uyanl élé appelé pour 
examiner le prospectus de celle invention, el ayant 
reconnu qu’iiu nommé Cugnot, ancien ingénieur citez 
rélranger el uuleiir de l’onvrage intitulé ; Fortifica- 
tion de campaçfne, s’occupait alors d’exécuter à Paris 
une invention seinblabie, détermina l’officier suisse 
i^laula à en faire lui-ménie l’examen. 

« Cet officier l’ayanl trouvée de tous points sembla- 
ble à la sienne, le ininislre Clioiseul autorisa l’ingé- 
nieur Cugnot d’exécuter aux frais de l’État celle par 
lui coinuieucée en petit. 

c Mise en expérience en présence du ministre, du 
général Gribeauval el en celle de beaucoup d’autres 
spectateurs, el citargée de (|ualre personnes, elle 
luarcha horizontalement; el j’ai vérifié (pi'elle aurait 
parcoure environ 1,800 à 3,000 toises par heure, si 
elle n’avait pas éprouvé d’interruption. 

« Mais la capacité de la chaudière n’ayant pas élé 
assez justement proportionnée avec assez de préci- 
sion à celle des pompes, elle ne pouvait marcher de 
suite que pendant la durée de douze à quinze minutes 
seulement, el il fallait la laisser reposer à peu près la 
même durée de temps, afin que la vapeur de l’eau 
reprit sa première force; le four étant d’ailleurs mal 
fait, laissait échapper la chaleur; la chaiidièie parais- 
sait aussi trop faible pour soutenir dans tous les cas 
l’effort de la vapeur. 

< Celle épreuve ayant fait juger que la machine 
e.xécutée en grand pourrait léussir, l’ingénieur (>u- 
gnol eut ordre d’en faire construire une nouvelle, qui 
fût proportionnée de manière à ce que, chargée d’un 

III. 10 
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poids de liuil ù dix milliers, son luoiivemenl pùl être 
continu pour cheminer ù raison d'environ 1,800 toises 
par heure. 

« Klle a été construite vers la fin de 1770, et payée, 
a peu près 20,000 livres. 

( On attendait les ordres du ministre Choiseul pour 
en l’aire l’essai , et pour continuer ou abandonner 
toutes recherches sur celte nouvelle invention; mais 
ce ministre ayant été exilé peu après, la voiture est 
restée là, et se trouve aujourd’hui dans un couvert do 
l’Arsenal > 

Ce rapport semble établir que les essais définitifs 
de la voiture de Cugnot ne furent point exécutés. 
Cependant Bachaumont nous apprend le contraire. 

t On a parlé il y a quelque temps, nous dit l’auteur 
des Mémoires secrets, à la date du 30 novembre 1770, 
d’une machine à feu pour le transport des voilures, 
et surtout de l’artillerie, dont M. Gribeauval, officier 
en cette partie, avait fait faire des expériences, qu’on 
a perfectionnées depuis, au point que mardi dernier 
la même machine a traîné dans l’arsenal une masse de 
cinq milliers servant de socle à un canon de 48, du 
même poids à peu près, et a parcouru en une heure 
cinq quarts de lieue. La même machine doit monter 
sur les hauteurs les plus escarpées et surmonter tous 
les obstacles de l'inégalité des terrains ou de leur 
abaissement. > Mais cet espoir fut déçu, car la tradi- 
tion rapporte que dans des essais postérieurs, la vio- 
lence des mouvements de celte machine ayant erapê- 



' Rapport adressé au ministre <le la guerre le 2 î janvier 
1801, par L. N. Rotland, commissaire ijénérat de rarliltcrie. 
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dié (Je la diriger, elle alla donnei' eoiilrc un pun de 
miir qui fui renversé du ehoc. 

La voiture à vapeur de Cugnul existe encore au 
Conservaloire des arts el métiers de Paris, où les cu- 
rieux vont quelcpiefois la visiter. Quand on examine 
d’un œil impartial le mécanisme de cet appareil anti- 
que, on ne se sent guère disposé à partager l’espèce 
d’admiration béate dont il est l’objet, en France, de- 
puis quelques années. Malgré tout le respect que 
commande sa vue, il est permis de ne voir dans ce 
patriarche des locomotives qu’une assez pauvre créa- 
tion. La voiture de Cugnot était mise en mouvement 
par une machine à vapeur à simple effet. File se com- 
posait de deux cylindres de bronze disposés vertica- 
lement, et dans lesquels la vapeur introduite par un 
tube se ti’ouvait mise en communication tantôt avec 
la chaudière pour recevoir la vapeui', tantôt avec l’air 
pour chasser dehors cette vapeur quand elle avait 
produit son effet. La chaudière, disposée à l’avant de 
la voiture, présentait la forme d’un sphéroïde aplati; 
le foyer, à peu près concentrique à la chaudière, était 
disposé au-dessous. Tout ce système reposait sur 
trois roues : celle de devant était la roue motrice, qui 
recevait l’action du piston; les deux antres ne ser- 
vaient qu’à maintenir l’équilibre. 

La machine à vapeur à simple effet n’avait pu s’ap- 
pliquer, comme nous l’avons vu, à la propulsion des 
bateaux. A plus forte raison devait-elle échouer pour 
la locomotion sur la terre, où un frottement plus actif 
et mille autres difficultés venaient encoie gêner son 
action. .\]outons que Cugnot ne s’était pas inquiété 
des moyens de remplacer l’eau à mesure qu’elle dis- 
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paraissuil en vapeur, de telle sorte qu’au bout d’un 
quart d’Iieure tonl mouvement se trouvait arrêté. Il 
l'allait remplii- de nouveau la chaudière, et la marche 
de la voilure n’élail rétablie que lorsque la vapeur 
avait acquis une tension sulTisanle. Cette circonstance 
suilisail à elle seule pour empêcher toute application. 
On ne peut donc citer qu’avec défaveur les travaux 
de Cugnot. C’est qu’il ne suflit point, dans l’industrie 
ou dans les arts, de se poser en face d’un problème à 
résoudre; il faut savoir reconnaître, avant de l’al)Or- 
der, si la science fournil les moyens de triompher des 
dillicullés qu’il présente. Quand l’étal d’imperfection 
des procédés dont l’industrie dispose rend manifeste- 
ment un projet irréalisable, c’est le signe d’un faux 
esprit que d’y persévérer. Lors(|ue Cugnot entreprit 
ses recherches, la machine à vapeur était depuis 
soixante ans en usage dans l’industrie. La pensée 
était venue à beaucoup de mécaniciens d’appliquer 
un si puissant moteui- à faire marcher les voilures, 
mais, après mûr examen, ce projet avait été reconnu 
impraticable. Quel genre de reconnaissance pour- 
rions-nous donc conserver à celui qui n’eut d’autre 
mérite que de persister, en dépit de l’évidence, dans 
une entreprise condamnée avec raison par tous les 
bons esprits de son époque? 

Un essai avorté compromet toujours l’avenir d’une 
idée scientifique. Le mauvais effet que produisit 
l’échec de Cugnot retarda notablement la découverte 
de la locomotion par la vapeur, en détournant les 
mécaniciens de son étude, 'frente années s’écoulèrent, 
pendant lesquelles ce genre de recherches fut totale- 
ment abandonné. La découverte des machines à haute 
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pression piil seule ramener l'allenlion sur ce pru- 
hicnie, en raison des facilités évidentes qu’elle appor- 
tait à sa solution. 

Dans l'histoire des applications de la vapeur à l’in- 
dustrie et à la navigation, nous n’avons pu parler que 
d'une manière incomplète de la machine à haute pres- 
sion dont les applications sont toutes modernes; c’est 
donc ici le lieu de tracer l’historique abrégé de sa 
découverte. 

La première idée des machines à haute pression a 
été émise par Leupold vers 1725. Dans son célèbre 
recueil le physicien allemand donne la description 
de deux machines à feu propies à l'élévation des 
eaux , qui ne sont autre chose que des machines à 
liante pression. La première, qu’il annonce sous ce 
titre : Double machine à feu pour élever l’eau par ex- 
pansion, d’après le procédé de Papin, ressemble beau- 
coup à la seconde machine à vapeur du physicien de 
Blois. A l’exemple de Savery et de Papin, Leupold se 
sert de la pression de la vapeur pour élever de l’eau 
dans un réservoir et la faire retombtu' de là sur les 
augets d’une roue hydraulique ; seulement, après que 
la vapeur a exercé sa pression, il la rejette dans l’air. 
Sa seconde machine n’est plus consacrée à comprimer 
une colonne d’eau, mais, comme celle de Newcomen, 
à faire mouvoir la tige d’une pompe qui élève des 
eaux. C’est une véritable machine à haute pression; 
un robinet à quatre ouvertures sert à introduire 1a 
vapeui’ dans deux cylindres disposés l'un près de 



Thealri machinai- uni hydraulicaruiu . Tomiis //, odci 
dehau/dati der ff asser-Kuiisle, cap. IX. p. 92. 
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i’aulre, et à la rejeCer ensuile librement dans l’air. 
C’esI donc à Leiipold qn’il faiil rapporler l'bonneur 
de la découverte du principe théorique de la machine 
à haute pression. Contemporain de Papin, de Savery 
et de Newcomen, il avait eu l’occasion d’étudier leurs 
appareils et il eut le mérite d’indiquer, dès l’appari- 
tion des premières machines de ce genre, un nouveau 
mode d’emploi de la vapeur qui devait plus lard jouer 
un si grand rôle dans l’industrie '. 

Cependant le principe découvert par Leupold passa 
sans exciter l’attention ; perdus dans son volumineux 
recueil, ses projets de machines restèrent inaperçus. 
Ajoutons d’ailleurs, qu’il eût été impossible à cette 
époque de mettre en pralicpie les idées du physicien 
allemand, en raison de la nature du métal dont on 
faisait usage pour la construction des chaudières. La 

' Leupold parait avoir compris l’iinporlancc que devait ac- 
<|uérir plus tard la machine dont il propose l’usai'e. Après avoir 
décrit son second appareil, il ajoute : « Celle machine peut élre 
employée dans le même cas <iue la précédente... Tout peut être 
disposé de telle sorte que les robinets s’ouvrent et se ferment 
(reux-mémes, ce que j’omets entièrement à dessein, comme 
aussi la manière de remplacer l’eau dans la chaudière, parce 
qu’il ne s’agit ici que d’une esquisse, et qu’il faudrait une élude 
plus approfondie et des expériences. Je me suis proposé de faire 
un jour une expérience en grand et un essai, savoir : si l’on 
pourrait établir avantageusement, de celle manière, une scie- 
rie dans une forêt où il y aurait assez de bois et d’eau. Mais 
comme le temps et l’occasion me manquent pour exécuter tout 
de suite cette machine, ainsi que d’autres exi»ériences ou re- 
cherches coûteuses, j’ai l’espoir qu’il y aura peut-être des ama- 
teurs qui saisiront l’occasion que je leur offre pour faire <iuel- 
<|ues expériences à ce sujet. " (f'on feiier-machiiien, cap. IX. 
ji'OI. p.04.) 
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Vüûle des chaudières employées par Newcouien élail 
urdinairemenl de plomb, el les parties inférieures de 
cuivre; la présence d’un métal aussi fusible el aussi 
peu résistant que le plomb n’aurail pas permis de 
communiquer sans danger à la vapeur des tensions 
«;onsidérables. 

Dans la série de ses belles recherches, James Walt 
ne manqua pas de reconnaître l’importance que pour- 
raient jouer dans l’emploi mécanique de la vapeur les 
moyens proposés par Leupold. Le célèbre construc- 
teur paile, dans un de ses brevets, de son projet de 
construire des machines dans lesquelles la vapeur se- 
rait chassée au dehors après avoir produit son effet ; 
«•epemiani il n’e\écuta jamais aucune machine fondée 
sur ce principe. 

L’honneur d’avoir construit el répandu dans l’in- 
dustrie les premières machines è haute pression re- 
vient à l’Américain Olivier Evans, homme doué d’un 
remarquable génie mécani(pieel qtie ses compatriotes 
eurent le tort de trop longtemps méconnaître. 

L’attention d’Olivier Evans fut dirigée pour la pre- 
mière fois sur les effets de la vapeur par une sorte de 
jeu familier aux habitants de son pays. I^es enfants de 
l’Amérique s’amusent à boucher avec une forte che- 
ville la lumière d’un canon de fusil, ils versent ensuite 
un peu d’eau dans le canon el placent par-dessus une 
bourre fortement pressée. La culasse du canon étant 
exposée à l’action d’un feu de forge, la cheville finit 
par être chassée avec une violente détonation. On 
donne à ce jeu, qui n’est, comme on le voit, que la 
prétendue ex[>érience du marquis de Worcesler, le 
nom de péinrris de I\'oët. Le 2 décembre 1773, Olivier 
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l£vuiis, ulois âgé Je Jix-hiiil ans el simple ouvrier 
charruii à PhiluJelpliie, apprit de l’un de ses frères, 
qui revenait d’une veillée de village, les effets des 
pétards de Noël. Son esprit en fut vivement frappé, 
el comme il avait longtemps réfléchi aux moyens de 
découvrir quelque force motrice autre que celle du 
vent, des ressorts ou des chevaux, sa jeune imagina- 
tion s’enflamma à l’idée de créer un nouveau moteui' 
avec la vapeur d’eau, dont l’action lui était jusque-là 
inconnue. Cependant il ne lui da pas à apprendre que 
les mécaniciens avaient déjà tiré pai li de celle force 
moti'ice. La description d’une vieille machine atmo- 
spliérique qui lui tomba sous la main, el la leclui e de 
(|uelques ouvrages incomplets sur les machines à con- 
denseur, le mirent au courant de l’étal de la science 
sur celle question. Il s’étonna à bon droit que l’on 
n'eùl encore employé que pour faire le vide un agent 
dont la puissance lui semblait sans limites, el sur celle 
donnée il s'appliqua à combiner des machines nou- 
velles dans lesquelles la vapeur agissait par sa seule 
élasticité el se perdait dans l’air après avoir exercé sa 
pression. Il construisit divers n)odèles de ce nouveau 
genre de machines, dans lesquels la vapeur agissait 
jusqu’à la tension de dix atmosphères. 

C'est en appliquant ses idées sur la haute pression, 
qu’OIivier Evans imagina, en 1782, ces admirables 
moulins à farine mus par la vapeur, dont les Etats- 
Unis ont retiré el retirent encore de si grands ser- 
vices. Il essaya bientôt après de construire, suivant 
les mêmes principes, une voilure marchant par l’effet 
de la vapeur. En 1786, il adiessa à la législature de 
l'État de Pensylvanio la demande d’un double privi- 
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lége |)uur ses iiioiiliiis ù furine el puur une voilure ù 
vapeur. Sa pi-euiière requêle fut bien accueillie, mais 
la pauvre chambre de Pensylvanie ne compi it rien à 
la seconde, el ne pouvani se décider ù piendre au 
sérieux le projel d'une voilure (|ui murcherail sans 
chevaux, elle ne votdiil pas même en faire mention 
dans son rapport ; * Knire nous, disaient les mem- 
bres de la commission, le cher Olivier n’a |>as la tête 
saine, a II revini à la charge, dix ans après; mais 
mieux inspiré celle fois, il s'adressa ù la législature 
de Maryland. Le parlement de cet Liai céda à ses sol- 
licitations. Un privilège |xiur la c.onslruclion de cha- 
riots à vapeur lui fut concédé le 21 mai 1797, non 
loulefois sans l'expression d'un doute Irès-prononcé, 
el f vu, disait le rappori, que cela ne peut nuire à 
personne. » 

Cetle approbation équivoque ne pouvait guère en- 
courager les capitalistes à entrer dans l’entreprise 
d’OIiviei’ Evans. Toutes les bourses se fermèrent de- 
vant le songe-creux qui rêvait des voitures sans che- 
vaux. Si mal accueilli de ses com()atriotes, Evans se 
décida à envoyer à Londres les plans de sa machine 
et des divers moyens qu'il comptait mettre en œuvre. 
Il désirait trouver en Angleterre quelque capitaliste 
qui consentit à prendre un brevet, en partageant 
avec lui les bénéfices de l’exploitation. Mais on lui 
répondit de Londres que personne n’ajoutait foi à ses 
idées. 

Cependant, vers l’année 1800, ayant amassé une 
petite somme, Olivier Evans se détermina à commen- 
cer à ses frais la construction de sa voilure à vapeur. 
On s’occupait beaucoup à Philadelphie de la machine 
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(|u'il Ôtait en train de construire, mais ce n'était que 
pour la tourner en ridicule, et la plupart des per- 
sonnes instruites qui venaient visiter ses ateliers trai- 
taient ouvertement son projet de folie. Un ingénieur, 
(jiii jouissait d’un cei’tain renom, voulut donner à ce 
blâme public la sanction scientifique, et dans un mé- 
moire qu’il |)résenta à la Sociélé philosophique de Phi- 
ladel[)liie, il essaya de prouver qu’il était impossible 
qu’une voilure roulât jamais pai‘ l’action de 1a vapeur. 
Heureusement pour son crédit futur, la Sociélé ne 
laissa pas imprimer celte assertion et biffa la partie 
de ce travail où elle se ti'onvail émise, t attendu, dil- 
elle, avec beaucoup de sens, qu’on ne peut assigner 
de bornes au possible. i 

En dépit de l’opposition et des ci itiques qu’il sou- 
levait, Olivier Evans s’occupa de terminer ses divers 
appareils, et vers la fin de 1800, ayant dépensé jus- 
qu’à son dernier dollar en expériences, il eut la satis- 
faction de voir sa voilure à vapeur marcher dans les 
rues de Philadelphie. Mais son contentement devait 
s’arrêter là. Lorsqu’il fut question de fonder une en- 
treprise pour construire de semblables voitures et les 
affecter à un service de roulage, personne ne se mon- 
tra disposé à courir les chances d’une affaire si nou- 
velle, de telle sorte qu’au bout de plusieurs années 
d’efforts et de sollicitations inutiles, Evans se vil con- 
traint de renoncer sans retour au piojei qu’il pour- 
suivait depuis vingt ans. Il revint donc aux travaux 
ordinaires de sa profession de conslriicteui- de ma- 
chines à vapeur, et se consacra d’une manièie Ionie 
spé(ûale à fabriquer des machines à haule pression. 
Il fonda à Philadelphie de grands ateliers pour leur 
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confecliun; son HIs dirigcuil ù Piüsbuigli un élablis- 
semenl semblable. Les nombreux appareils à haule 
pression qu’il répandil dans les Élals-ünis finirent 
par démontrer avec évidence la vérité trop long- 
temps contestée de ses assertions, et bien que cet 
enthousiaste inventeur s’exagéiàl beaucoup la puis- 
sance des effets dynamiques de la vapeur à haule 
pression, on peut dire que c’est à lui seul qu'il faut 
rapporter l’honneur des innombrables services que ce 
genie de machines rend aujourd’hui à l’industrie et 
aux arts. 

Cependant Olivier Evans ne devait pas être témoin 
de l’extension prodigieuse que ses idées ont reçue. 
Le 11 mars 1819, un incendie considérable réduisit 
en cendres son établissement de Pitlsburg et anéantit 
pour plus de cent mille francs de machines. Ce dé- 
sastre fut pour lui le coup de la mort; il expira quatre 
Jours après. 

Les machines à haule pression ont eu beaucoup de 
peine à s’introduire en Europe, et la lutte a duré 
longtemps entre la machine à condenseur, sortie des 
ateliers anglais, et les machines à haute pression, 
d’origine américaine. La machine de Walt , création 
éminemment nationale, s’était pour ainsi dire identi- 
fiée avec l’industrie de la Grande-Bretagne, qui avait 
engagé dans son exploitation des capitaux immenses. 
Il était cependant difficile de méconnaître, dans cer- 
tains cas spéciaux, les avantages de ces nouveaux 
appareils, qui n’exigent qu’un emplacement exigu et 
qui, avec un mécanisme des plus simples, dévelop- 
pent une puissance extraordinaire. Deux construc- 
teurs du Cornouailles, Trcvilhick et Vivian, adoptant 
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les premiers les idées d’Olivier Hivans, consiruisireni, 
dès l’année 1801 , des machines à haute pression. 
Frappés bientôt des avantages (|u’elles offraient pour 
l’application de la vapeur à la locomotion, ils essayè- 
rent, à l'exemple d’Olivier Evans, de construire des 
voilures mises en mouvemenl par de la vapeur à haute 
pression. Ayant léussi dans celle tentative, ils obtin- 
rent un brevet pour exploiter à leur profit des voi- 
t lires à vapeur destinées à marcher sur les roules 
ordinaires. 

I.a voilure à vapeur de Trevilhick et Vivian pré- 
sentait à |)eu près la forme de nos diligences. Entre 
les grandes roues, et par coiiséqiienl à l’arrière, se 
trouvait un large et solide châssis de fer, fixé sur 
l’essieu, cpii supportait une chaudière et un cylindre 
à vapeur. Ce cylindre, disposé horizontalement et 
dans la direction de l’axe de la roule, se terminait par 
une lige ou bielle qui imprimait un mouvement de 
rotation à un axe coudé, lequel, par l’intermédiaire 
d’un engrenage, faisait tourner les roues de derrière. 
Les roues de devant, qui présentaient la forme habi- 
tuelle, pouvaient se mouvoir en tous sens. Pour suivre 
les diverses inflexions de la roule, pour aller à droite, 
à gauche, etc., le mécanicien pouvait arrêter l’engre- 
nage de l’une des gi-andes roues motrices; dès lors, 
la roue op|)osée agissait seule et permettait d’impri- 
mer à la voilure la direction convenable. Un frein 
disposé contre le volant de la machine à vapeur modé- 
rait la vitesse dans les descentes trop rapides. 

Le curieux appareil de Trevilhick et Vivian offrait 
diverses combinaisons très-ingénieuses; cependant il 
était im)>ossible qu’il triomphât des difllcullés infinies 



Digilized by Google 




CIIKlli^S DK FKR. 



i17 



que présenle la progression, sur les grandes roules, 
des voitures à vapeur. Le frolleineut énorme qui 
s'opère à la eireonférence des roues oppose un obs- 
tacle des plus graves à ce genre de locomotion : il 
est reconnu que sur les meilleures roules, la résis- 
tance à vaincre, par suite du frottement, représente 
les quatre centièmes du poids à transporter, et s’il 
s’agit de franchir une rampe de .3 centimètres, ce 
qui arrive fréquemment, elle s’élève aux sept cen- 
tièmes de la charge. On peut sans doute surmonter 
celte résistance en faisant usage de machines plus 
puissantes, mais chaque nouveau poids ajouté aug- 
mente encore le frottement, qui <toîI, dans ce cas, en 
proportion de la pesanteur. Celte dilDcullé n’existe 
|)as sur les bateaux, dans lesquels on peut à volonté 
augmenter la puissance des machines motrices, car 
les poids les plus lourds sont soutenus par l’eau, sans 
que la résistance que le frottement oppose à la marche 
du batiment s’accroisse en proportion de ces poids. 
Enfin la locomotion par la vapeur présenle sur la terre 
d’autres difficultés qui sont tout aussi graves. Les 
chocs inévitables qui résultent des inégalités du ter- 
rain y compromettent à chaque, instant le jeu et la 
conservation de la machine, et la difficulté de conte- 
nir et de régler la marche d’une semblable voilure, sur 
tin chemin livré à tous les embarras de la circulation 
publique. Vient encore ajouter à ces dangers. 

Trevilhick et Vivian ne lardèrent pas à reconnaili'e 
leur impuissance à triompher de tels obstacles. Après 
un grand nombre d’essais infructueux, ils se virent 
obligés de renoncer à leur projet de lancer des voi- 
lures à vapeur sur les grandes roules. Désireux néan- 
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moins de ne pas perdre tout le fruit de leui s travaux, 
ils songèrent à établir leur maehine sur les eiiemins a 
rails de fer, qui depuis fort longtemps étaient en usage 
dans plusieurs mines de l’Angleterre, soit pour trans- 
porter 1a houille dans l’intérieur des galeries, soit 
pour l’amener aux lieux de consommation. Quelques 
essais leur sunireni pour reconnaître qu’une voilure à 
vapeur pourrait offrir, dans ce cas, quelques avan- 
tages, et en mars 1802, ils obtinrent un brevet leur 
conférant le privilège de l’emploi de ces voilures sur 
les cliernins à rails. Us n’ajoutaient cependant qu’une 
assez faible importance à ce projet, par suite de l’opi- 
nion unanimement admise à celte époque, que les roues 
d’une voilure portant sur des rails de fer ne pour- 
raient y trouver assez de frottement ou de prise poni- 
marcher avec une certaine vitesse. La lenteur qui 
semblait une condition forcée de ce système de loco- 
motion paraissait devoir restreindre beaucoup son 
emploi et le réduire au service des mines. L’emploi d(? 
la maciiine de Trevilhick sur les chemins à rails ne fut 
donc qu'une sorte de pis-aller, une manière de tirer 
quelque parti des résultats d’une tentative évidem- 
ment avortée. On ne soupçonnait guère en ce moment 
les prodiges que l’expérience et l’élude devaient faire 
sortir un jour de cette entreprise à demi abandonnée. 
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CllAPlTRK 11. 

Origine des chemins ù rails.— Clieinins à rails de hois des mines 
de Newcastle. — Chemins à rails de fer. — Emploi de la loco- 
motive de Trevithick et Vivian sur le chemin de fer de Mer- 
thyr-Tydvil. — Erreur théorique snr la jtrogression des loco- 
motives. - Système de M.M . Blenkiiisop, Chapman et Brunlon. 
— Expériences de M. Blackett. — Progrès dans la construction 
des locomotives. — Découverte des chaudières tubulaires par 
.M Seguin. 



Les roules à ornières arliüdelles, sur lesquelles 
Trevilhick et Vivian crurenl devoir reléguer leur voi- 
lure, se IrouvaienI, depuis longues années, en usage 
en .\nglelerre. Pour diminuer les effels du froUe- 
menl el de la résislance que les roues des voilures ont 
à surtnonler sur le sol inégal des chemins, on avait eu 
l’idée de les assujellir à loiirner sur des bandes de 
hois parallèles, disposées sur loule l’élendue de la 
dislance à franchir. On ignore l’époque précise du 
premier établissement de ces voies artificielles, qui 
furent employées pour la première fois à Newcastle. 
On sait seulement qu’elles existaient vers la fin du 
xvii® siècle. Un ouvrage publié en 1676, la Vie de lord 
Keepernotli, nous fait connaître, en effet, l’cxislerrce, 
à celle époque, de chemins à rails de bois dans les 
houillères de Newcastle. < Les transports, dit l’au- 
teur de cet ouvrage, s’effectuent sur des rails de bois 
parfaitement droits el parallèles, établis le long de la 
roule depuis la mine jusqu’à la rivière; on emploie 
sur ce genre de chemin de grands chariots portés par 
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quulre ruiics, qui repuseul sur les rails. 11 rOsulle de 
celle disposiliuu lanl de facililé dans le tirage, qu’un 
seul cheval peul descendre de quali'e à cinq chal- 
drons ; ce qui procure aux ucgociaiils un imuieiise 
avantage. > Celte observation de notre auteur était 
part'ailemenl fondée; on conq>rend sans peine tous 
les bénéfices que devait fournir, pour l’économie de 
la foi ’cc motrice, la substitution d’une surface plane 
et polie aux inégalités des roules ordinaires. Aussi 
l’emploi de ces ornières artificielles donna-t-il les 
meilleurs lésullals dans les mines de Newcastle. Les 
immenses transports que l’on y faisait, de l’orifice des 
mines au lieu de chargement, sur la Tyne, rendaient 
précieux à divers litres cet ingénieux système. Un 
cheval pouvait traîner sur ces rails une charge pres- 
que triple de celle qu’il transportait sur une roule 
ordinaire. Les rails employés à celle époque étaient 
faits de bois de chêne ou de sapin; ils avaient ordi- 
nairement l'",8 de. longueur, et portaient sur quatre 
traverses placées à 60 centimètres les unes des autres. 

Les chemins à rails de bois, employés à Newcastle, 
furent adoptés dans quelques gisements houillers des 
comtés de Durham et de Northumberland, et dans 
quelques autres provinces de l’Angleterre. Leurs frais 
d’établissement et d’entretien étaient considérables, 
mais ils étaient bientôt couverts par l’économie des 
transports. 

Ce genre de chemin offrait cependant divers incon- 
vénients. Le frottement des roues usait les rails avec 
assez de rapidité, il fallait les lenouveler souvent, et 
comme la voie devait toujours conserver la môme lar- 
geur, on était obligé de fixer les nouvelles pièces de 
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buis uu\ mêmes puinls d’altache, ce qui provoquait 
une détériuraliun rapide des traverses. L’action des 
pieds des chevaux sur le milieu de la route, où les 
supports se trouvaient à découvert, hâtait encore cette 
détérioration. Enfin, par suite de la flexibilitédu bois, 
les rails cédaient aisément au poids des chariots, et 
quand la pluie les avait pénétrés, ils ofTiaient une ré- 
sistance assez prononcée au tirage. 

Le peu de résistance et de durée des rails de bois fit 
naître l’idée de les revêtir de bandes de fer, dans les 
parties de la route qui présentaient des courbes ou 
des pentes trop prononcées. Ainsi modifié, ce système 
de transport fut bientôt adopté dans la plupart des 
exploitations liouillèi'es de la Grande-Bretagne. Bien 
qu’imparfait à divers égards, il fut conservé pendant 
plus de soixante ans sans modification notable. 

On finit cependant par reconnaître les avantages que 
donnait, pour la diminution du frottement, les pla- 
ques de fer appliquées sur les rails de bois, en certains 
points de la route. Cette observation suggéra l'idée de 
généraliser l’emploi du fer, et de remplacer, sur toute 
l’étendue du chemin, les rails de bois par des bandes 
métalliques. Aux madriers ferrés, on substitua donc 
des rails coulés en fonte. Celte amélioration impor- 
tante fut essayée pour la première fois en 1738, et 
adoptée trente ans après d’une manière définitive. 
C’est ce qui résulte d’un passage des Transactions 
liipliland Sociclij :t En 1738, est-il dit dans ce recueil, 
les rails de fonte furent, pour la première fois, substi- 
tués aux rails de bois; cet essai ne réussit pas com- 
plètement, parce que l’on continua à employer les 
chariots de forme ancienne, dont la charge était trop 

11 . 
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forte pour la foule. Néuiiinoins, vers 1768, on cul re- 
cours à un moyen forl simple; on coiisiruisil un cer- 
tain nombre de chariots de plus petite dimension, on 
les joignit ensemble, et en divisant ainsi la charge, on 
dcti'uisit la cause principale du peu de succès de la 
première tentative'. » Celle heureuse innovation de 
l’emploi de la fonte fut réalisée, en 1768, par l’ingé- 
nieur William Reynolds, l’un des propriétaires de la 
grande fonderie de Colerook-Dale, dans le Shrops- 
hiro. 

Les rails de foule employés par Reynolds présen- 
taient à l’exléi ieur un rebord saillant destiné à fixer 
et à maintenir la roue du waggon de manière à l’em- 
pécher de sortir de la voie. Mais la poussière ou la 
boue du chemin s’accumulaient entre le rebord et le 
rail, et amenaient ainsi sur les roules ferrées une par- 
tie des inconvénients des roules ordinaires. En 1789, 
sur le chemin de fer de Loughboroug, W. Jessop 
rcm|)laça les rails à rebords par des rails droits, c’est- 
à-dire [lar une simple bande de fei’; seulement, |)Our 
assurer le maintien du waggon sur le rail, on arma les 
roues d’un rebord saillant de 1 pouce de largeur, ce 
(]ui le maintenait invariablement dans cette soile 
d’ornière artificielle formée aux dépens de la roue 
même du waggon. Depuis 1789 jusqu’à l’année 1811, 
tous les rails employés en Angleterre pour le service 
des mines furent construits d’après ces principes. Le 
seul perfectionnement que les voies ferrées présen- 
tèrent depuis celle époque (consista dans la substitu- 
tion du fer à la fonte. La fabrication du fer ayant re^ai 

■ Tl nnsavlionii hifjhland Socie/j , vol. VI, |) 7 
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(lans cel iiilcrvallc des perfeetionnemeiils qui enrenl 
pour effet d’abaisser de beaucoup le prix de ce métal, 
celte substitution importante put être enfin réalisée : 
la malléabilité et la ténacité du fer, comparées Ji celle 
de la fonte, offi'aient des conditions précieuses pour 
la résistance et la solidité des rails. 

Les chemins de fer ainsi conslruils existaient en 
assez grand nombre en Angleterre, lorsque Trevilhick 
et Vivian obtinrent liMir brevet pour l’emploi des voi- 
tures à vapeur sur les roules fei rées. Leur locomo- 
tive, qui fut adoptée en 1804 sur le chemin de fer de 
Merthyr-l’ydvil, ne différait que fort peu de la dili- 
gence à vapeur qu’ils avaient construite pour les 
roules ordinaires. Elle se composait d’un seul cylin- 
dre disposé horizontalement; le piston transmettait 
son mouvement aux roues à l’aide d’une bielle et de 
deux engrenages. 

Trevilhick et Vivian recommandaient dans leur 
brevet de garnir quehpies aspérités ou rainnresJrans- 
versales de la jante des roues de la locomotive, afin de 
provo(|uer pins de frottement, et de remédier ainsi 
au glissement de la roue sur la snrfa»’e |)olie du rail. 
Ils proposaient même, quand la résistance serait con- 
sidérable, de placer sur la circonférence des roues 
une sorte de cheville ou de. griffe ayant prise sur le 
sol. En effet, tons les savants admettaient à celle 
époque, que la principale difficulté qui devait s’op- 
poser à l’emploi des locomotives sur les chemins de 
fer consistait dans le défaut d’adhésion des roues sur 
les rails; on pensait que la siiiface unie de ces bandes 
métalliques n’offrait pas assez de frotlemenl pour que 
la roue pût y trouver nue prise suffisante, et l’on 
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coiidiiuil que l'nclinn de la vapeiir aiirail seulement 
pour effel de faire tourner les roues sur place sans 
entraîner leur progression : t Entre deux surfaces 
planes, disent Trevilbick et Vivian, dans un mémoire 
sur ce sujet, l’adhésion est trop faible : les voilures 
sont exposées à glisser, cl la force d’impulsion est 
perdue, » C’est pour cela qu’ils recommandaient de 
rendre, autant que possible, inégale et raboteuse, la 
jante des roues de leur locomotive. Celle idée inexacte 
avait été émise par suite d’une simple vue de l’esprit 
et sans aucune expérience préalable. Cependant , 
adoptée sans antre examen par tous les ingénieurs, 
elle constitua dès ce moment l’obstacle devant lequel 
la science des chemins de fer resta longtemps station- 
naire. 

Cette aberration des savants fournil un exemple 
singulier des conséquences fâcheuses auxquelles peut 
conduire une opinion théorique formée hors du do- 
maine de l’expérience. Depuis la construction de la 
|)remière locomotive de Trevithick, tous les efforts 
des praticiens s’appliquèrent à triompher d’un obsta- 
cle imaginaire, et l’on fut amené par là à tonte une 
série d’inventions malheureuses et de créations bi- 
zarres dont nous abrégerons la triste nomenclature. 
C’est ainsi qu’en 18H, .M, Blenkinsop, directeur du 
chemin de fer des houillères de Middieton, imagina 
un système de locomotive dans lequel les roues n’a- 
vaient plus d’autre fonction que destq)porler l’appa- 
reil moteur; l’un des rails était pourvu de dents, et 
sur celle crémaillère venait engrener une roue dentée 
misiM'n mouvement, à l’aide de renvois convenables, 
par le, pistou de la machine à vapeur. Ces ilenlelures 
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(Jevaieiil, on le (‘uiiipreiui sans peine, angmenler sin- 
gulièiemeiU les ell'ets de la résislance el du (VoUc- 
inenl. CependanI, le sysièine de RI. lilenkinsop servit 
plus de douze années aux Iranspoiis de la houille. 
En 1812, William et Edward Chapman subsliluèrenl 
à la erémaillère de Blenkinsop un système tout aussi 
vicieux : ils |)lacèren( au milieu de la voie, et de dis- 
tance en distance, divers points fixes sur lesquels la 
locomotive était remorquée pur une machine à vapeur 
à l’aide d’une corde qui s’enroulait sur une espèce de 
tambour; le câble était détaché aussitôt que la loco- 
motive était arrivée, à chacun des points fixes éche- 
lonnés sur la roule. Ce procédé fut ((uelqiie temps 
employé sur le chemin de 1er de Heaton, près New- 
castle. Enfin, en 1815, un ingénieur d’ailleurs fort 
distingué, i\l. Brunlon, alla jusqu’à faire agii' la puis- 
sance de la vapeur, non pas sur les roues de la loco- 
motive, mais sur des espèces de béquilles mobiles 
qui, pressant contre le sol el se relevant ensuite, 
comme la jambe d’un cheval, poussaient en avant la 
voilure. Il y avait dans cette étrange disposition de 
(|uoi briser en mille pièces, par suite des secousses, 
les plus robustes machines. Un accident arrivé à la 
chaudière empêcha de continuer les essais. 

On aurait pu longtemps encore tourner, sans de 
meilleurs résultats, dans le cercle de ces dilBcullés 
imaginaires. Heureusement on se décida à finir par 
où l’on aurait dû commencer. En 1815, un ingénieur 
mieux avisé que le reste de ses confrères, M. Blac- 
kett, se proposa de rechercher quel était le degré 
d’adhérence des roues d’une locomotive sur la surface 
des rails, et de déterminer par expérience la (|uanlilé 
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de force que fuisail perdre le glisseiuenl de la roue- 
lles circunslances vinrcnl à sou aide, car les rails du 
clieinin de fer de Wylam, sur lequel il fil ses essais, 
élaieiil plais et d’une grande largeur, au lieu d’offrir 
la section elliptique et la faible sui face que présen- 
taient alors la plupart des rails établis dans les mines 
de l’Angletei re. Grâce à celte particularité, et j)eul- 
clre aussi par suite du poids considérable de la lo<’ 0 - 
inolive dont il faisait usage, M. Blackelt fut amené à 
reconnaîtie qu’en raison des aspérités qui existent 
toujours sur la surface du fer, quelque unie qu’elle 
soit par le frottement, les roues de la locomotive 
peuvent mordre suilisammenl sur le rail pour y pren- 
dre un point d’appui. 11 constata, par une série d’ex- 
périences, que le poids de la locomotive suflll pour 
déterminer l’adhésion des roues, s’opposer à leur ro- 
tation sur place, et provoquer ainsi la marche des 
plus lourds convois. 

J’ignore si la légende qui représente Archimède 
s’élançant, à demi nu, dans les rues de Syracuse eu 
criant : Eurêka, est paifaitement authentique; en re- 
vanche, on me dirait qu’à la vue du résultat de ses 
expériences, l’honorable M. Blackelt se livra à un 
pareil accès de joie et de folie, je le croii ais sans trop 
de peine. En effet, l’obstacle en apparence si grave, 
(jui ari-élait depuis dix ans la science des chemins de 
fer, venait de disparaître en un moment, et les loco- 
motives, qui n'avaient été admises sur les chemins à 
rails (|u’à contre-cœur et comme pis-aller, étaient eu 
mesure de fournir dans un intervalle prochain des 
résultats devant lesquels l’imaginalion aurait reculé 
jus(|u'à celle époque. Moins d’une année après les 
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expériences de M. Bîackell, la première locomotive 
qui ail fonctionné avec, succès sur une ligne de fer 
sortait des ateliers de George Slephenson. Elle fut 
construite, en 1814, dans les lionillères de Killing- 
worlh. L’année suivante, Slephenson et Dodd perfec- 
tionnèrent ce premier modèle; les modifications intro- 
duites dans son mécanisme ne permettaient cependant 
que d’atteindre la faible vitesse d’une lieue et demie à 
l’heure. 

Deux compagnies anglaises ont fait ériger une sta- 
tue monumentale de bronze à George Slephenson, 
comme ïnvenlcur principal des locomotives. Nous ne 
contesterons pas la convenance d’un tel hommage 
rendu à l’homme éminent qui, simple ouvrier mineur, 
parvint, par de longues éludes accomplies au milieu 
de ses pénibles travaux, à s’élever au rang des pre- 
miers ingénieurs de son pays. On ne peut cependant 
s’empêcher de remarquer que la locomotive con- 
struite par George Slephenson, en 1815, était loin de 
présenter la solution complète du problème de la 
locomotion par la vapeur, et qu’elle ne différait que 
fort peu, dans ses conditions essentielles, de la ma- 
chine construite par Trevilhick dix années aupara- 
vant. La chaudière de la locomotive de Slephenson 
offrait une forme cylindrique allongée; elle avait 
2"’,44 de long sur 1”’,86 de diamètre. Un tube hori- 
zontal de 0”,50 de diamètre, servant à loger le 
combustible, la traversait intérieurement. De celle 
chaudière partaient deux cylindres disposés vertica- 
lement, et qui communiquaient le mouvement aux 
deux essieux de la voiture au moyen de deux tiges 
appliquées aux extrémités d’une traverse, comme 
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dans la madiinc de 'l'revilhirk el Vivian. Le jeu des 
deux pistons agissant sur <'l>aquc essieu était croisé 
de manière à ne pas laisser d’interruption dans l’ao 
lion nuttrice. 

Ces premières locoinolives de George Slephenson 
furent employées sur le chemin de fer des usines de 
Killingworth. Elles servirent ensuite à traîner les 
i:onvüis de charbon sur le chemin de fer deDarlinglon 
à Stokton. Ce dernier chemin avait été établi en 1815 
pour servir au transport des houilles provenant de 
Darlington; on avait d'abord employé des chevaux, 
on leur substitua ensuite la locomotive de Slephen- 
son. Cependant, par suite de la faiblesse de la ma- 
chine, les convois ne marchaient qu’avec beaucoup do 
lenteur; ils employaient ordinairement quatre heures 
à parcourir la distance de sept lieues qui sépare la 
plaine de Brusselton de la ville de Stokton; au retour, 
les chariots vides mettaient cinq heures à faire le 
même trajet, eu raison d’une faible pente qu’il fallait 
remonter. 

Les chemins de fer commençaient donc à rendre 
qiiehpies services à l'industrie : ils servaient à trans- 
porter la houille et certaines marchandises avec plus 
d’économie que le roulage. Mais ce système était en- 
core dans l'enfance, il ne pouvait fonctionner qu’avec, 
une lenteur extrême, et rien n’annonçait les prodiges 
qu’il devait réaliser dans un délai peu éloigné. 

Par quel coup de baguette magiquecette invention, 
si languissante depuis son origine, subit-elle la trans- 
formation inespérée dont nous admirons aujourd’hui 
les résultats? (Comment les locomotives, qui n’avaient 
pu servir encore qu’au transport des marchandises. 
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se Irouvèi enl-elles, une uniiée uprès, suseeplibles de 
s’appli(|iier un Inmspoi l des voyageurs en réalisant 
line vitesse (pii, jusqu’à ce momeni, aurait paru fabu- 
leuse? Cette révolution fut opérée tout entière par 
une simple modification apportée à la foi iiie des cliau- 
dières des locomotives. I.a découverte des chaudières 
lubulaires vint changer brusquement la face des che- 
mins de fer, car son application permit d’obtenir im- 
médiatement sur ces voies artificielles une vitesse de. 
douze lieues à l’heure. Ce ne sera pas pour noire pays 
un faible litre de gloire, cette découverte mémorable 
appartient à un ingénieur français. 

La compagnie propriétaire des gisements houillers 
de Saint-Étienne et de Rive-de-Gier avait obtenu, eu 
1826, l’autorisation d’établir une roule ferrée pour 
faciliter le Irausporl des charbons de Saint-Étienne à 
Lyon. Ce chemin de fer devait être desservi par des 
chevaux ou par des machines fixes remortpiant les 
convois sur les pentes trop roides. L’art de construire 
les locomotives ne s’était pas encore introduit en 
France; la compagnie du chemin de fer de Saint- 
Étienne fil donc acheter, en 1829, deux locomotives 
à Manchester, dans les ateliers de Siephensou. L’une 
d’elles fut envoyée comme objet d’étude à M. Hallette, 
constructeur de machines à Arras; l’autre fut amenee 
à l.yon pour servir de modèle à celles que devait y 
faire construire M. Seguin, directeur du chemin de 
fer de Saint-Étienne. A la suite des diflcrents essais 
auxquels ces machines furent soumises, on reconnut 
que leur vitesse moyenne ne dépassait pas six kilo- 
mètres à l’heure. C’est alors que M. Seguin, frappé de 
rinsnllisauce de cette vitesse, fut amené à en recher- 
III. 12 
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cher la cause. I.e vice de la locomolive de Siephenson 
résidail, comme il le reconnut sans peine, dans la 
forme de la chaudière. La force d’une machine à va- 
peur dépend de la quantité de vapeur rpi’elle produit 
dans un temps donné; or, comme nous l’avons vu, la 
quantité de vapeur fournie par une chaudière est pro- 
portionnelle à l’étendue de la surface que celle-ci pré- 
sente à l’action du feu. Dans la chaudière de Stephen- 
son, cette surface était insullisante, car le foyer, placé 
dans l’axe de la chaudière, ne pouvait agir que sur la 
partie cylindrique qui l’enveloppait. I.e problème du 
perfectionnement des locomotives consistait donc, à 
accroître la quantité de vapeur fournie par le généra- 
teur, sans augmenter ses dimensions au delà de cer- 
taines limites. M. Seguin donna une solution des plus 
heureuses de cette grave difliculté. Il fil traverser la 
chaudière par une nombreuse série de tubes d’un 
très-petit diamètre, dans l’intérieur desquels venaient 
circuler l’air chaud et la fumée qui s’échappaient du 
foyer. La surface offerte à l’action du feu devenait 
ainsi infiniment considérable; avec un générateur de 
dimensions ordinaires, on pouvait offrir une surlace 
de plus de 150 mètres à l’action de la chaleur. L’air 
chaud, traversant ces tubes, vaporisait rapidement 
l’eau qui remplissait leurs intervalles, et provoquait, 
dans un temps très-court, le développement d’une 
énorme quantité de vapeur. Les chaudières des pre- 
mières locomotives de M. Seguin contenaient qua- 
l'ante-trois de ces tubes; on ne tarda pas à les porter 
jusqu’à soixante et quinze, et plus lard jusqu’à cent 
et même cent vingt-cinq. 

Il restait cependant une antre difficulté à surmon- 
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1er. On ne pouvait employer sur les locomotives que 
des cheminées d’une hauteur médiocre, car les lon- 
gues cheminées en usage dans nos usines pour aciiver 
la combustion auraient compromis la stabilité de tout 
le système, et obligé d’accroître au delà de toute pro- 
portion raisonnalile les dimensions des ponts et des 
souterrains traversés |)ar les convois. Oi‘, il était à 
craindre qu’avec de courtes cheminées le tirage ne 
s’établit qu’avec beaucoup de peine au milieu de celle 
longue série de tubes éti'oits traversés pai' le courant 
d’air chaud. M. Seguin triompha de cette seconde 
difficulté en disposant devant le foyer un ventilateui' 
destiné à provoquer un tirage artificiel. Ce ventila- 
teur, mis en mouvement par la machine elle-mémc, 
fut d’abord placé sous le foyer; on le transporta en- 
suite dans la cheminée. « Le plus grand obstacle que 
j’entrevoyais, dit M. Seguin ', à l’accomplissement de 
mon projet, était la difficulté de parvenir à obtenir, 
dans le foyer, un courant d’air assez fort pour déter- 
miner les produits de la combustion à passer au tra- 
vers des tubes qui remplaçaient la cheminée de la 
chaudière. Je craignais que la faiblesse de leur dia- 
mètre, en augmentant les surfaces, ne causât assez de 
retard dans la marche de l’air pour anéantir entière- 
ment le tirage. Il fallait donc, avoir recours à un moyen 
d’alimentation arliticielle absolument indépendant du 
tirage de la cheminée. C’est ce que j’obtins au moyen 
des ventilateurs à force centrifuge; apiès quelques 
essais, je parvins a pioduire jusqu’à 1,200 kilo- 
grammes de vapeur à l’heure, en ein|>loyant des chau- 
• De L’influence des chemins de fer et de l’art de les tracer 
et de les construire, p. 420. 
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(licres de 3 mètres de longueur sur0"’,80dediamèlre, 
renfermant quarante-trois tuyaux de0"‘,04de diamè- 
tre » 

Le ventilateur de M. Seguin était néanmoins peu 
eommode et entraînait divers inconvénients, l/im- 
portanl problème d'activer le tirage de la clieminée 
des locomotives fut résolu beaucoup plus heureuse- 
ment par une idée admirable dont on a fait honneur 
à un physicien français, iM. Pelletan, mais qui était 
connue en Angleterre bien longtemps avant lui. Ro- 
bert Stephenson paraît l’avoir appliquée le premier 
aux locomotives. Au lieu de provoquer le tirage par 
l’emploi d’un ventilateur mécanique, Stephenson diri- 
gea dans l’intérieur du tuyau de la cheminée le jel de 
vapeur qui s'échappe des cylindres après avoir produit 
son action. Au lieu de rejeter simplement dans l’at- 
mosphère la vapeur à haute pression quand elle a 
produit son effet mécanique, il la lançait dans la che- 
minée. Comment ce moyen peut-il servir à activer le 
tirage du foyer? La vapeur dirigée dans la cheminée 
s’y condense subitement, celle condensation produit 
aussitôt un vide dans cet espace; l’air arrivant du 
foyer se précipite aussitôt pour le remplir, et grâce à 
cet artifice si simple, le tirage acquiert une activité 
extrême. Les chaudières tubulaires et l’injection de la 
vapeur dans la cheminée sont les deux découvei tes 
capitales qui ont contribué à donner à 1a machine 
locomotive la puissance extraordinaire de vitesse qui 
la distingue aujourd’hui. 

■ M. SeBiiiii ol)tinl en France, le 20 décembre 1829, un bre- 
vet pour la conslruclion des cliaudières tubulaires et pour l’ap- 
plication d’un ventilateur mécanique au foyer des locomotives. 
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Cependuiil l:i belle invention de Seguin n’unrail 
peul'étre que très-lenlenienl purlé scs IVnils, si. 
comme on l’a vu en tant d’autres occasions, l’Angle- 
terre, pressée |)ar les besoins et l’aclivité immense de 
son industrie, ne s’en fût lieureusement emparée, et 
n’eiit ainsi rendu son utilité évidente à tous les yeux. 
I.es chaudières tubulaires furent adoptées, en 1830, 
par Robert Ste|)henson dans les locomotives qu’il 
construisit pour le chemin deLiverpool à Manchester, 
et les résultats remarquables qu’il en obtint détermi- 
nèrent la préférence qui fut accordée aux machines 
locomotives pour le service du nouveau raiiway. Au 
reste, la création du chemin de Liverpool à Man- 
chester forme la période la plus importante, sans 
aucun doute, de l’histoire des chemins de fer. C’est 
à cette époque que la supériorité des locomotives 
comme agent de traction sur les voies ferrées a été 
pour la première fois publiquement reconnue. L’éta- 
blissement de ce premier chemin de fei- a provoqué 
l’exécution successive de tous les autres railways de 
la Grande-Bretagne, et les chemins de fer anglais ont 
amené l’établissement de ce système de locomotion 
dans les diverses contrées des deux mondes. Il ne sera 
donc pas inutile de rappeler les circonstances qui 
tirent naître le projet de ce chemin et déterminèi-enl 
son exécution. 
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CHAPITRE III. 

Origine du clieiniii de fer de Liverpool à iUaiicliesler. — Adop- 
tion des macliines locomotives pour le service de ce cliemiii. 
—Concours de locomotives à Liverpool. — /.a Fusée Am Robert 
Steplienson.— Établissement détinitif des chemins de fer dans 
la Grande-Uretagne et dans les autres |)arties de l’Europe. 



-Vu milifu du xviir siècle, on lisail ruDiclie suivante 
sur les murs de. la cité de l..undres : « Les personnes 
qui veulent entreprendre le voyagede Londres à York 
et de York à Londres sont prévenues qu’elles peuvent 
s’adresser à l’atiberge du Cyr/ne blanc, à Londres, ou 
à l’auberge du même nom à York; utie diligence y est 
établie, cl elle fera eu quatre jours le voyage, si Dieu 
le [>ermel. » 

En Ecosse, à la même épocpie, toutes les marchan- 
dises élaieni traiisporlées à dos de cheval. En 1750, la 
voilure ptiblitpie qui faisait le service entre Edim- 
bourg et Glascow, distants seulement de seize lieues, 
employait un jour et demi à ce trajet. Il n’y avait, eu 
1705, entre Edimbourg el Londres qu’une seule voi- 
lure, qui mettait quinze jours à faire un voyage (pie 
les diligences ordinaires accouqdisscnl aujourd’hui 
en (piinzc heures. 

L’importante roule de Liverpool à Manchester 
iTélail pas placée dans de meilleures conditions, el 
les lignes suivantes d’Arthur Young donneront une 
idée de son étal de viabilité il y a seulement quatre- 
vingts ans. ( Je n’ai pas de termes, dit Arthur Young, 
pour décrire cette roule infernale. J’engage Irès-se- 
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l'ieuscmeiil les voyugt'urs qiu* l<‘iir mauvaise éloile 
poiiiTuil conduire dans ce pays à loul l'aii e pour éviter 
celle maudite IraviM’se, car il y a mille à parier contre 
un (pi’ils s’y casseront le cou, ou, pour le moins, un 
bias ou une jambe. Us y trouveront à cliaque pas des 
ornières profondes de quatre pieds, et renqdies de 
boue même en été. Je laisse à penser ce que ce doit 
être en hiver i Le seul palliatif à un paicil étal de 
cliüses consiste à jeter dans ces trous, j’allais dire 
dans ces précipices, (piehpies pierres perdues dont 
l’etfet est de secouer horriblement les voilures. Pour 
ma part, j’ai brisé trois fois la mienne sur ces dix-huit 
milles d’exécrable mémoire. » 

Ce triste état des roules ap[>ortait naturellement de 
grands obstacles au commerce du pays. I.e roulage 
était d’une lenteur insupportable, et il tenait ses tarifs 
à un taux si élevé, que l’on ne pouvait l’employer que 
pour des produits otTranl beaucoiq) de valeur sous 
un faible volume. Le prix des transports de Liverpool 
à Manchester, par exemple, était de 50 francs par 
tonne, ce qui représente 90 centimes par kilomètre, 
ou (piatre fois le prix actuel du roulage en France. Il 
résultait île laque les marchandises lourdes ou encom- 
brantes, telles ipie le fer ou la houille, ne pouvaient 
être utilisées que sur les lieux de produelion, toutes 
les fois qu’elles ne se trouvaient pas à proximité d’une 
rivière navigable. Aussi la plupart des gisements 
houillers restaient-ils improductifs par suite de ce 
défaut de voies de communication, et telle était, par 
exemple, la condition où se trouvaient les vastes 
houillères que le duc de Bridgewatcr possédait à 
Worsiey, à trois lieues de Manchester, cl qui rcs- 
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laieni inexpluilées faute de voies praticables. 

Dans ces circonslances , le duc de Bridgewater , 
homme de savoir et de résolution, entreprit de créer 
lin nouveau système de transports. Secondé par l’ha- 
bile ingénieur Brindley, il fit creuser le canal qui porte 
son nom, et qui constitue la première de ces voies de 
communication ai'lificielles que l’Angleterre ail possé- 
dées. Le plus grand succès couronna celle entreprise, 
elgi ûi-e aux nouveaux débouchés offerts aux |)roduils 
de ses houillères, le jeune lord accrut considérable- 
ment sa fortune. Excités par cet exemple, un grand 
nombre de propriétaires de mines firent appel, pour 
de semblables entreprises, aux capitalistes du pays; 
si bien qu’au bout de quelques années, le magnifique 
réseau fluvial qui couvre l’Angleterre était terminé 
dans presque toute son étendue : mille lieues de navi- 
gation artificielle étaient livrées à la circulation des 
marchandises. 

L’étal déplorable des roules de terre, encore ag- 
gravé par le système de péage que le gouvernement 
avait établi sur les roules améliorées par lui, i eudait 
alors toute concurrence impossible contre la naviga- 
tion des canaux. Les compagnies n’eurent doue pas 
de peine à monopoliser le transport des marchandises, 
et elles réalisèrent bientôt des bénéfices considéra- 
bles. C’est en vain que dans l’espoir de maintenir dans 
de justes limites le tarif des transports, le gouverne- 
ment autorisa rétablissement de compagnies rivales 
pour l’exploitation des canaux; l’intérêt cotnmun fit 
réunir les anciennes et les nouvelles compagnies, toute 
concurrence fut détruite, et le commerce fut astreint 
à des prix exorbitants. On imaginait toutes sortes de 
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moyens poiii’ éluder les prescriplions légales, el c'est 
ainsi que les propriétaires du canal de Bi idgewater 
étaient parvenus à percevoir, de IJverpool à Manches- 
ter, un péage de 18 IV. 75 c. , en vertu d’nn bill qui 
leur assignait un tarif inaxiniuin de 7 fr. 50 e. 

Le coinnierce toléra longtemps ces exactions; on se 
rappelait la situation où se trouvait l’industrie mann- 
i'acluiâère avant rétablissement des canaux , et l'on 
aimait encoie mieux subir, pour les transports, des 
tarifs élevés, que de garder ses n)arc,handises en ma- 
gasin. Mais ce que l’on ne put supporter avec la 
même longanimité, ce fut la négligence qui Huit par 
s’introduire dans le service des canaux. Encouragées 
par les facilités qu’elles trouvaient à léaliser de gros 
bénéOi^es, les compagnies poussèrent plus loin les 
abus : les transports n’atteignirent pus seulement a 
(les prix extravagants, ils furent encore faits avec peu 
de soin et une lenteur excessive. De 1826 à 1850, de 
nombreuses pétitions furent adressées au parlement 
pour dénoncer ces faits; l’un des pétitionnaires citait 
plusieurs cas, dans lesquelsdes balles decolon, veiines 
d’Amérique en vingt el un jours, avaient mis un mois 
el demi pour arriver de Liverpool à Manchester, c’est- 
à-dire pour faire un trajet de seize lieues. 

On ne pouvait supporter davantage un tel désordre. 
Le mécontentement, longtemps comprimé, fit explo- 
sion. Plusieurs meetings furent tenus dans diverses 
villes de l’Angleterre, pour aviser aux moyens de sor- 
tir de cette situation. Une réunion de ce genre, com- 
posée d’un nombre prodigieux de personnes, eut lien 
à Liverpool, le 20 mai 1826. A la suite de nombreux 
discours prononcés par divers orateurs, il fut décidé 
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<|iruiie compugilie serait urgaiiisée pour établir, Je 
Liverpuul à Manchester, un cliemin de fer destiné à 
faire concurrence aux ti'uis canaux (|ui aboutissent à 
cette dernière ville. 

Les compagnies essayèrent de parer le coup qui les 
menaçait. Elles se réunirent pour abaisser les tarifs, 
comme elles s'étaient réunies autrefois pour les éle- 
ver. Mais il était trop tard. Tous leui's efforts, toutes 
leurs sollicitations auprès des membres des deux 
chambres, n'aboutirent qu'à retarder de deux ans lu 
concession du chemin de fer, dont l'établissement fut 
autorisé par le parlement à la fin de 1828. 

Dans la pensée des créateurs de l'entreprise, le 
chemin de fer de Liverpool à Manchester ne devait 
être consacré qu’au transport des marchandises. Li- 
verpool, situé sur la Mersey, près de son embouchure 
dans la mer d’Irlande , est le port d’Angleten e où 
viennent débaïquer le plus grand nombre de bâti- 
ments partis du nouveau monde, et Manchester est la 
grande cité manufactui ière où se fabriquent les mille 
tissus formés des provenances de l'Amérique. Les 
convois innombrables de mai'chandises qui, en tout 
temps, sillonnent cette route, devaient fournir une 
ample lessource à l'exploitation du futur raiiway. 
Aussi l’idée n’était-elle venue à personne d'appliquer 
ce chemin au service des voyageuis; il devait être 
desservi par des chevaux, et, moyennant un droit 
de péage, tout le monde pouvait être admis à en pro- 
filer. 

Au commencement de l’année 1829, le chemin de 
fer se trouvait sur le point d’être terminé; les direc- 
teurs songèrent donc à fixer le genre de moteur qui 
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sérail adoplé pour son service. Déjà, une année aupa- 
ravant, la compagnie avait envoyé clans les comtés de 
Northurnberland et de Durham une commission char- 
gée d’examiner les divers systèmes de chemins de fer 
qui s’y trouvaient établis pour rex|)loilation des mi- 
nes; mais la commission était revenue sans pouvoir 
désigner le moteur le plus avantageux. I.a seule opi- 
nion qu’elle avait émise, c’est que l’activité du mou- 
vement commercial entre Manchester et Uverpool 
devait rendre l’emploi des chevaux complètement 
impraticable. Il ne restait donc plus qu'à choisir 
entre les machines locomotives et les machines fixes 
employées comme remorqueurs. Deux ingénieurs, 
MM. Walker, de Liinehoiise, et Rastrick, de Stour- 
bridge, furent chargés de visiter les chemins de fer de 
l’AngleteiTe où l’on faisait usage de locomotives et 
ceux qui avaient adopté les machines fixes. Ils eurent 
pour mission de déterminer exactement la quantité 
de travail fournie par chacun de ces deux genres de 
moteurs. Comme résultat de leur examen, MM. Wal- 
ker et Rastrick exposèrent que les avantages et les 
inconvénients des deux systèmes paraissaient se 
balancer, mais qu’en somme, et sous le rapport des 
dépenses d’exploitation, les machines fixes semblaient 
préférables. 

I.es directeurs du chemin de Liverpool ne se trou- 
vèrent pas suflisammenl renseignés par ce rapport. 
Stephenson, l’ingénieur de lu compagnie, déclarait 
les locomotives à la fois plus économifjues et plus 
commodes pour le service, et l’on inclinait vers cette 
opinion, l/un des directeurs, M. Harrison, eut alors 
la pensée de faire décider celte grave question par un 
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concours public, dans lc(|iiel luiis les construcleurs 
anglais seraienl appelés à produire diverses machines 
applicables au Iransporl sur une voie ferrée. Un prix 
de 500 livres slei'ling (12,500 fr.) et la fourniture du 
matériel pour le chemin devaient être accordés au 
constructeur qui présenterait la machine réalisant le 
mieux les vues de la compagnie. L'opinion de M. Har- 
rison finit f>ar prévaloir dans l’assemblée des direc- 
teurs, et le 20 avril 1829 les conditions du concours 
furent rendues publiques. 

Voici les principales de ces conditions : La ma- 
chine montée sur six roues ne pourrait peser plus de 
six tonnes. — Elle devrait traîner sur un plan hori- 
zontal, avec une vitesse de 1(3 kilomètres à l’heure, 
un poids de 20 tonnes, en comprenant dans ce poids 
l’approvisionnement d’eau et de combustible. — Si la 
machine ne pesait que cinq tonnes, le poids à remor- 
quer serait réduit à quinze tonnes. — Le poids des 
loimmotives portant sur quatre roues pourrait être 
réduit à quatre tonnes et demie. — Enfin, le prix de la 
machine agiéée ne pourrait excéder 550 livres ster- 
ling (13,750 fr.). 

I.e jour de l’ouverture de ce curieux concours fut 
fixé au 6 octobre 1829. On choisit pour juges iVIM. Ra- 
strick, de Stourbridge, Kennedy, de Manchester, et 
Nicholas Wood, de Kiliingwortli. 

Les constructeurs anglais se mirent aussitôt en de- 
voir de prendre part à ce concours, et six moix après, 
an jour fixé, cinq machines locomotives, destinées à 
entrer en lice, étaient réunies à Liverpool. C’étaient : 
In Fusée, présentée par Robert Stephenson, fils de 
George Stephenson, de Manchester; on avait adopté 
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dans sa conslruclion les cliaiidières Uiijulaires de 
M. Seguin. — La Nouveauté , de MM. Brailhwaile el 
Erieksun ; la diaudière de telle lotomolive élail foi - 
inée d'un bouilleur unique; le coiisirucleur avail tni 
pouvoir remédier à l’insuflisante de la siirfaee de 
tliauiïe |>ar divers moyens mécaniques destinés à pro- 
voquer arliOtiellemenl le tirage. — Venait ensuite la 
Sans-pareille , sorlanl des ateliers de M. Timotliy 
Haekworlh. — La Persévérance, de M. Burstall, et la 
Cyclopède, machine mue par des chevaux el proposée 
par M. Brandrelh, lei iuinaienl la liste des machines 
destinées à prendre [>art à cette lutte intéressante. 
On choisit pour servir aux expériences le plateau de 
Rainhill, qui présente une ligne parfaitement horizon- 
tale sur une longueur de deux milles (5,218 mètres). 

Comme le texte des conditions du concours ne con- 
tenait aucune indication sur le genre d'épreuves aux- 
quelles les machines seraient soumises, on arrêta les 
dispositions suivantes ; Au début de l'expérience on 
constatera, pour chacune des locomotives, le poids 
total de la machine avec sa chaudière pleine d’eau ; la 
charge à traîner sera triple de ce poids. — L’eau de ki 
chaudière sera froide, et il n’y aura pas de combus- 
tible dans le foyer; on délivrera à chaque concurrent 
la quantité d’eau el de houille qu’il jugera nécessaire 
pour un voyage. — La machine sera traînée à bi as jus- 
qu’au point de départ; elle partira dès que la vapeui- 
aura acquis une tension de cinquante livres pai* pouce 
(uirré. — La locomotive devra faire dix fois l’aller et le 
retour de l’espace choisi, ce qui repi-ésenle à peu 
près le trajet de Liverpool à Manchester. — Pour con- 
stater le temps de chaque voyage, on établira à cha- 

III. 13 
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que extrémité deux stutiuns, oceu|>ées chacune pur 
l’un des juges, qui constaleru avec soin le moiiienl du 
passage de lu machine. Telles fureiil à peu près les 
conditions qui fui ent communiquées aux concurrents 
et acceptées par eux. 

Pendant les premiers jours on se borna à essayei' 
les locomotives, on les fil aller et venir sur les rails 
pour les disposer à fonctionner. Le 6 octobre 1829, 
jour fixé pour le commencement des épreuves, la 
Fuxée, de Robert Stephenson, entra la première dans 
l'arène. Suivant le programme, elle était montée sur 
quatre roues et pesait quatre tonnes cinq quintaux 
(4,316 kilogr.). Sa chaudière, de i"',83 de longueur, 
était traversée par vingt-cinq tubes de 7 centimètres 
de diamètre; la vapeur sortant des cylindres était di- 
rigée, pour activer le tirage, dans l'intérieur de la 
cheminée. Celte belle locomotive présentait la plupart 
des dispositions que l'on trouve réalisées dans les 
machines actuelles. 

Sans entrer dans le détail des dill'érenles épreuves 
auxquelles fut soumise la locomotive de Stephenson, 
nous dirons que, sur un plan horizontal, elle remor- 
-qiia, avec une vitesse de près de six lieues à l'heure, 
un poids de douze tonnes quinze quintaux (12,942 ki- 
log.). Pour connaître son maximum de vélocité, on la 
débarrassa de toute chaire, ainsi que de l’approvi- 
sionnement d'eau et de combustible; dans ces condi- 
tions, elle parcourut un trajet de deux lieues et un 
tiers en quatorze minutes quatorze secondes, ce qui 
représente une vitesse de dix lieues à l’heure. Dans 
une autre série d'épreuves, on attacha la Fusée à une 
voilure contenant trente-six voyageurs; elle commu- 
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iiiqiiu plusieurs fois ù celle voilure une vitesse de 
dix lieues pur heure sur un plan horizontal. En 
remonlunt sur un plun incliné, su vitesse dans les 
mêmes conditions était de quatre lieues à l’heure. 
Celle dernière expérience démontra ce fait imporlani, 
(pie les locomotives pourraient s’élever le long de 
certaines pentes; on avait supposé jusque-là qu’elles 
ne pourraient remorquer les convois que sur des ter- 
rains parfaitement de niveau. 

La seconde machine essayée fut la Sans-pareille. 
Celle locomotive était portée sur quatre roues et son 
poids s’élevait à quatre tonnes quinze quintaux et 
demi (4,850 kilogrammes). Or, d’après une condition 
imposée aux concurrents, toute machine atteignant 
ce poids devait être montée sur six roues; lu Sutts- 
pareille se trouvait donc exclue du concours. On se 
détermina néanmoins à la soumettre aux épreuves, 
afin de reconnaître si les résultats obtenus seraient de 
nature à être pris en considération; mais ils se mon- 
trèrent, sous tous les rap[)orls, inférieurs à ceux de 
la Fusée. 

La locomotive présentée par IdM. Braithwaite et 
Erickson, la Nouveauté, n’avait pu être lei-minée à 
temps pour être (essayée sur des rails. On reconnut, 
à son arrivée à Liverpool, et quand on l’eut placée 
pour la première fois sur le chemin de fer, que la dis- 
position de ses roues exigeait quelques modilications. 
(>ette circonstance retarda de quelques jours le mo- 
ment des expériem;es. La Nouveauté différait de la 
machine de Robert Stephenson en ce qu’elle n’avait 
point de tender, et qu’elle portail elle-même sa 
provision d’eau et d(; (combustible. I.a machine de 
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M.M. Brailhwaile el Erickson , se trouvant déGnitive- 
ment prêle à servir aux expériences, fui amenée au 
point de départ. La vapeur ayant acquis la tension 
nécessaire, elle partit aussitôt pour fournir sa course. 
Mais après son premier trajet, on reconniil que le 
tuyau d'alimentation de la chaudière s’était crevé. 
Quand on eut remédié à cet accident, il était trop 
lard pour continuer les expériences. La machine fut 
essayée de nouveau les jours suivants. En remorquant 
un convoi considérable, représentant le triple de son 
pi’opre poids, elle fil d’abord douze milles à l’heure, 
et, en continuant à marcher, vingt el un milles (sept 
lieues). On substitua ensuite aux ( hariols chargés de 
poids une voilure contenant quai‘anle-cinq voyageurs; 
la Nouvcanlé imprima à celle voilure une vitesse de 
sept lieues à l’heure, terme moyen. Enfin, pour con- 
naître son maximum de vitesse, on la laissa partir 
sans autre fardeau que l’eau el le charbon qu’elle 
devait employer. En allant el revenant sur l’espace 
(|u’elle avait à parcourir à diverses reprises, elle pré- 
senta une vitesse moyenne de neuf lieues à l’heure; 
elle marcha même quelquefois avec une rapidité de 
treize lieues à l’heure. Cependant, à la suite des ex- 
périences qui furent exécutées le 14 octobre, oii 
s’aperçut que sa chaudière présentait des fuites el 
livrait passage à l’eau. Les essais se trouvèrent ainsi 
interrompus. MM. Braithwaite el Erickson déclarè- 
rent alors se relirei’ du concours. 

La Persévérance avait éprouvé quelques accidents 
pendant son transport à Liverpool; elle ne satisfaisait 
pas d’ailleurs aux termes imposés par le piogrammo, 
M. Burstall la relira. Quant à la Cyclopède , c’élail 
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nue mucliine mue pur des chevaux, el (pii suriuil pur 
cuusé(|ucul des coudilious ussiguties. 

Ku defiuilivc, le prix fui décerne ù la Fusée de 
Ruberl Stephensuu, qui uvuil salisfail à luutes les 
condilions exigées par lu compuguic. Elle uvuil dû lu 
supériorité de sa vitesse ù remploi des chundicres lu- 
buluires de M. Seguin, el uvuil de celle municre servi 
û mellre duns tout son jour l’imporlunce de lu décuu- 
verle de l’ingénieur français. Tel fui le résullul de 
celle liille mémorable, (pii vivra d’nn long souvenir 
duns riiisloire de l’induslrie. 

locomotive de Sle|>henson , cpii permeiluil de 
réaliser sur les roules de fer une vitesse de douze 
lieues à l’heure, changea complètement la face de l’en- 
treprise du chemin de Liverpool à Manchester. Au 
lieu de se borner au Iransporl des marchandises, la 
compagnie ouvrit aussitôt aux voyag(“urs celle nou- 
velle el merveilleuse voie de communication. Le ser- 
vice, public, commencé en 1850, donna imnu'diale- 
ment des résultals inespérés. A peine la ( iia nlalion y 
fut-elle établie que, des Irenle voilures publiques ipii 
desservaient chaque jour ces deux villes, une seule 
pul continuer son service. Eu faculté désormais of- 
ferte de dévorer les distances amena une révotniion 
complète dans les condilions el les habitudes des 
voyages. On eut alois la démouslialion la jilus déc i- 
sive de ce fait, que la facilité des moyens ib* lianspoi I 
augmente la circulation dans une propoiiiou exlra- 
orditiaire. Le nombre des voyageurs, <pii, avant l’ou- 
verture du chemin de fei-, ne dépassait pas ÎKX) par 
joui', s’éleva immédialemeni à 1,500. Le lraus|)oii des 
marchandises ne subit [las la même progression , 

1 >. 
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parce que les proprié(aires des canaux, aiguillunncs 
par la concurrence, s’empressèrent d’abaisser leurs 
prix jusqu’au niveau des larifs du chemin de fer, et 
accrurent en même temps la vitesse des transports. 
Le canal avait en outre l’avantage de communiquer 
«les docks de Liverpool avec Manchester, en baignant 
les murs mêmes des magasins des fabricants, ce qui 
économisait les frais de transbordement. Cependant, 
malgré l’inégalité de ces conditions, le chemin de fer 
ne tarda pas à transporter un millier de tonnes de 
marchandises par jour. Aussi, deux ans après son ou- 
verture, il apportait un dividende de 40 pour 100, et 
les actions jouissaient d’une pi ime de 420 pour 400. 
L’ère financière des chemins de fer était inaugurée 
en Europe avec un éclat qui malheureusement ne 
devait pas être durable. 

Le double et remarquable succès qu’obtint le chemin 
de Liverpool, sous le rapport technique et financier, 
provoqua rapidement, en Angleterre, l’établissement 
de nouveaux raiiways. L’immense réseau qui lelie à 
la métropole les divers centres de population com- 
mença à s’organiser en 1832, et pendant la période de 
1832 a 4856, la construction des nouvelles voies reçut 
une impulsion et un développement considérables. On 
vit terminer dans cet intervalle 480 lieues de chemins 
de fer et en commencer 460 lieues. En même temps, 
la science pratique des chemins de fer, qui avait trouvé 
dans la ligne de Liverpool un modèle admirable, alla 
se perfectionnant chaque jour. Profitant des amélio- 
rations successives introduites dans cet art nouveau, 
les grandes nations de l’Europe et du nouveau monde 
entrèrent hardiment dans la même voie, et les chc- 
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milis cic 1er U('C|iiirenl bienlôl aux Kluls-ünis, en 
Allemagne, en Belgique eJ en France, ce cléveloppe- 
menl exlraordinaire qui fuit l’orgiieil et la force de la 
société moderne. 

Il ne peut entrer dans le plan de celle notice de 
faire connaître les diverses phases qn’a pu suivie, 
dans chacune des contrées de l’Europe et du nouveau 
monde, l’établissement des chemins de fer, ni d’expo- 
ser la situation dans laquelle les diverses nations se 
trouvent aujourd’hui sous ce rapport. Un tel sujet 
nécessiterait des considérations qui ne pourraient que 
dilïicilement trouver ici leur place; d’ailleurs, les élé- 
ments de ce genre sont trop exposés à être démentis 
par le temps; un jour suflil pour entacher d’erreur ces 
sortes de données slalisliqiies. L’origine et les progrès 
de la locomotion par la vapeur, les développements 
successifs des chemins à l'ails, les circonstances qui 
ont amené la création des chemins de fer actuels, et 
motivé le développement prodigieux qu’ils offrent à 
notre admiration, ces éléments nous paraissent siiflire 
au cadre de cet ouvrage. 



CHAPU KE IV. 



Description de la machine toconiolivc. 



On vient de suivre les différentes phases que la con- 
struction des locomotives a parcourues jusqu’à notre 
époque; on a vu ses perfectionnements principaux 
depuis le premier modèle deTrevithick et Vivian, jns- 
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(|ii’uux macilincs cuiistruiles par Ruberl Slt^piu'iison, 
on 1830, pour le oliemin de fer de Liverpool. il nous 
reste à donner, avec les détails nécessaires, la des- 
cription de la locomotive actuelle, et à expliquer le 
mécanisme à l'aide ducpiel la force élastique de la 
vapeur s'y trouve utilisée. 

Par son aspect exléi ieur, une locomotive ressemble 
assez peu à une machine à vapeur. Il faut quel(|uc 
science pour démêler les éléments d'une machine de 
ce genre dans ce véhicule élégant, où l'action d’une 
force étrangère ne se traliil ipie par quelques bouf- 
fées de vapeur lancées en l'air par intervalles. Cepen- 
dant les connaissances que nus lecteurs ont acquises 
dans les notices précédentes doivent leur suffire pour 
l•econnaîlre à la première vue qu'une locomotive l en- 
ferme les parties essentielles d'une machine à va|)eiir. 
Réduite à ses éléments les plus simples, une machine 
à vapeur se compose de trois parties : le foyer, la 
chaudière et l’appareil mécanique destiné à la trans- 
mission de la force. Or ces trois éléments sont faciles 
à discerner à la simple inspection d’une locomotive. 
Le foyer s’aperçoit à sa partie antérieure, à la place; 
où se tient d’ordinaiie le mécanicien; ce foyer aboutit 
à la cheminée, qui s’élève, sous la forme d’un laige. 
tuyau, à sa |)artie antérieme. La chaudière, placée à 
sa partie moyenne, forme ce cylindre allongé revêtu 
d’une enveloppe de bois qui semble constituer la ma- 
jeure partie de la locomotive. Enfin l'appareil moteur, 
formé de deux cylindres à vapeur visibles au dehors, 
est installé au-dessous du tuyau de la cheminée, en 
avant des roues. 

L’examen des divers éléments qui viennent d’étic 
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«‘tuiinéiés va nous permetlre d’expliquer le méca- 
nisme de la lucomulive el la deslinaliun de ses prin- 
cipaux organes. Nous décrirons d’abord la chaudière 
cl le foyer, nous passerons ensuite à l’appareil mo- 
teur qui imprime aux roues leur mouvement de pro- 
gression. 

Chaudière cl foijer de la locomotive. —Lu (îgnre que 
nos lecteurs verront ci-après représente une coupe 
verticale faite à l’intérieur de la chaudière el du foyer 
d’une locomotive. L’espace indiqué par la lettre M est 
désigné sous le nom de boîte à feu, l’espace Q est la 
boîte à fumée. F^a boite à feu est divisée en deux par- 
ties inégales par une grille horizontale destinée à 
supporter le combustible, que le chauffeur y introduit 
par la porte 7. Au-dessous de la grille est le cendrier 
qui donne accès à l’air el reçoit les cendres du foyer. 
I.es barreaux de celte grille sont tous mobiles el sus- 
ceptibles d’èlre rapidement enlevés, ce qui permet au 
mécanicien d’éteindre en <pielques instants le feu; il 
lui suffit de reliier les barreaux pour faire aussitôt 
tomber sur la voie le coke incandescent. 

On voit, en examinant la coupe de la chaudièi e cl 
du foyer, (pie ce dernier est entouré de toutes parts 
pur l’eau de la chaudière, à l’exception de la partie 
qui correspond à la petite porte, 9; l’eau enveloppant 
de celte manière presque toute la capacité de la botte 
à feu, tout l’effet du combustible se trouve utilisé. 

Suivons maintenant la roule que doivent prendre, 
pour se dégager au dehors, l’air chaud et la fumée qui 
s’échappent du foyer. Celle particularité est des plus 
importantes à saisir, elle suffit presque à elle seule à 
donner rintelligence de la machine locomotive, l.es 
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pruJuils de la cumbusliun ne pussent point directe- 
ment du foyer, où ils ont pris naissance, dans la boîte 
à fumée, pour s’échapper dans l’air; ils doivent tra- 
verser, avant de se dégager au dehors, toute une série 
de tubes de cuivre d’un petit diamètre, qui s’ouvrent 
d’une part dans le foyer, et d’autre part dans la boîte 
à fumée. Ces tubes, dont on n’a représenté qu’un petit 
nombre sur la 6gure précédente, sont au nombre de 
cent à cent vingt; ils sont disposés horizontalement 
à travers la chaudière; l’eau qui remplit celle-ci occu- 
pant de cette manière l’intervalle qui les sépare. En 
traversant ces tubes, l’air chaud et la fumée échauffent 
l’eau qui se trouve logée entre leurs intervalles, et 
provoquent, dans un temps très-court, la formation 
d’une quantité prodigieuse de vapeur. Cette disposi- 
tion de la chaudière, due, comme nous l'avons dit, à 
M. Seguin, permet de donner à la surface chauffée 
une étendue de 50 mètres carrés; elle rend compte 
de la quantité extraordinaire de vapeur, et par con- 
séquent de lu force mécanique que développe lu chau- 
dière des locomotives dans l’espace étroit qui lui est 
réservé. 

Que devient maintenant la vapeur engendrée dans 
la chaudière? Elle se réunit dans l’espace libre qiu* 
la figure précédente nous montre au-dessus du niveau 
de l’eau. L’espèce de dôme indiqué par la lettre O 
porte le nom de réservoir de vapeur. C’est de là que 
part le tuyau destiné à introduire la vapeui’ dans les 
deux cylindres. Dans toutes les machines à vapeur, 
la prise de vapeur se fait toujours à une certaine dis- 
tance au-dessus du niveau de l’eau, afin d’empêcher 
des particules d’eau liquide, entraînées par le mou- 
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vemenl de l’ébullilion, de passer dans l’inlérieur des 
cylindres, dont elles alléreraienl le jeu. Aussi la prise 
de vapeur se lroiive-1-elle ici à la partie su[)érieure 
du dôme métallique qui surmonte la chaudière. Partie 
de ce point, la vapeur passe dans un large tube IIP, 
qui la conduit dans l’inlérieur des cylindres. Ce tuyau 
traverse la chaudière dans toute son étendue; arrivé 
à son extrémité, il se divise en deux pour conduire à 
droite et à gauche la vapeur dans chat:un des cylin- 
dres. 

Remarquons, avant de quitter cette figure, une 
pièce métallique OU, mise en mouvement par la ma- 
nivelle T, placée sons la main du mécanicien; elle 
sert à ouvrir ou à fermer à volonté l'entrée OU du 
tuyau P. Quand cet orifice est ouvert, la vapeur passe 
dans le tube P et vient presser les pistons; quand il 
est fermé, la vapeur n’a plus d’accès dans les cylin- 
dres, et privée ainsi de toute action motrice, la loco- 
motive ne tarde pas à s’arrêter. Ci>tte pièce OU, qui 
permet de mettre la machine en train ou de suspen- 
dre sa marche, porte le nom de régulateur. 

La locomotive est une machine à vapeur à haute 
pression. Dans les machines de ce genre, lorsque la 
vapeur a produit son effet mécanique, on la rejette 
dans l'air. On aurait pu, dans les locomotives, lûcher 
dii'ectement au dehors la vapeui- sortant des cylin- 
dres, comme un le fait dans les machines à haute 
pression de nos usines. Mais on a dit plus haut que 
Robert Stephenson eut l’idée ingénieuse d'appliquer 
le courant de vapeur qui s’échappe dos cylindres à 
activer le tirage du foyer en le dirigeant dans la che- 
minée. Grftce à cet artifice, on peut bn'iier cinq fois 
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plus (le combuslil)le 
el par coDSf'ipieiil prc- 
(Jiiire cinq luis plus 
de foi ce que l'on n’en 
produirait en laissant 
simplement la vapeur 
se perdre dans l’al- 
inosplière. La dispo- 
silion pratique adop- 
tée pour mettre en 
œuvre cet important 
moyen est indiquée 
dans la figure ci- 
jointe, qui représente 
une coupe transvei- 
sale de la boîte à fu- 
mée. 

En sortant des deux 
cylindres, que l’on a 
représentés sur cette 
figure par les lettres 
A, la vapeur suit deux tubes recourbés Q, qui vont 
en se rétrécissant, pour se réunir eu un sommet com- 
mun, au bas de la cheminée. La vapeur traverse avec 
une vitesse énorme le tuyau de la cheminée, elle se 
condense dans cet espace d’une lempéralure infé- 
rieure à la sienne, el celte condensation produit un 
vide que vient aussitôt remplir l’air arrivant du foyer 
par les petits tubes. La succession rapide de ces deux 
phénomènes détermine une aspiration d’air très-vi- 
goureuse et provoque un tirage extraordinairement 
actif. 

t m. 14 
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I.a dieminée dos locomolives sert donc (ont à la 
fois à donner issue aux produits de la comhnslion 
provenant du foyer et à la vapeur sortant des cylin- 
dres. Ainsi s’expliquent ces faits, dont on se rend dif- 
ficilement compte d’ordinaire, que la cheminée d’une 
locomotive laisse échapper tantôt de la fumée, tantôt 
de la vapeur, et que la quantité de force développée 
par la machine est d’autant plus considérable qu’elle 
laisse perdre plus de vapeur. 

Comme toutes les chaudières des machines à va- 
peur, la chaudière d’une locomotive doit nécessaire- 
ment être pourvue d’appaieils de sûreté destinés à 
empêcher la vapeur de dépasser les limites normales 
assignées à sa pression, et à donner au dehois une 
issue à celle vapeur dès que ce terme se trouve at- 
teint. La chaudière d’une locomotive est, en cffei, 
toujours munie de deux soupapes de sûreté que l’on 
place à chacune de ses extrémités. Ces deux soupapes 
se trouvent représentées sur la figure de la page 150 
par les lettres R, S. Elles ne sont antre chose, comme 
on le voit, que la soupape de Papin. Seulement, comme 
les mouvements brusqii.es de la machine auraient 
rendu diliieile l’usage de poids pour régler la pres- 
sion, on les remplace par un ressort en spirale con- 
tenu dans une enveloppe métallique S; ce ressort, 
tendu au moyen d’un écrou adapté à la lige qui sup- 
porte le levier, et placé au-dessous de ce levier, sert 
à exercer sur la plaque qui ferme la chaudière une 
traction que l’on gradue à volonté à l’aide de cet 
écrou. Une aiguille adaptée à l’extrémité du ressort 
indique les différentes tensions de la vapeur expri- 
mées en atmosphères. 
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Pour que ie luécanicien puisse cunnuilre à diuque 
inslanl le degré de pression de la vapeur, la chaudière 
des locomotives esl munie d’un manomèlre qui accuse 
coniiiiuellemenl l’étal de celte pression. Nous n’avons 
pas besoin de dire que le manomèlre à air libre ne 
saurait être employé sur une locomotive, en i-aison de 
sa longueur excessive et de sa fragilité. On se sert dti 
monomètre a air comprimé, rpii n’occupe qu’un petit 
espace. Cet instrument indique les variations de pi <‘s- 
sion de la vapeur par suite de la hauteur qu’occupe 
une colonne de mercure dans un tube à deux bran- 
ches, fermé à l’une de ses extrémités, rempli d’air à 
son extrémité fermée et communiquant avec la vafieur 
par son extrémité ouverte. D’après une loi physique 
bien connue, l’air comprimé par une vapeur ou pur 
un gaz occupe un volume qui est toujours en raison 
inverse de la pression qu’il supporte. Ainsi la hauteur 
a la(|uelle s’élève la colonne de mercure dans la bi an- 
che fermée du tube fait connaître exactement la force 
élastique de la vapeur exprimée en atmosphères, si 
l’on a gradué d’après ce principe l'échelle qui accom- 
pagne le tube. 

Tels sont les principaux éléments <|ui composent la 
chaudière des locomotives. Ajoutons que tout l’en- 
semble de la chaudière et du foyer esl fixé solidement 
sur un châssis de buis au moyen d’arcs-boutants de 
fer boulonnés d’un côté contre la chaudière et de 
l’autre sur le châssis. Ce dernier porte sur les trois 
essieux des six roues de la locomotive, pai- l’intei- 
médiaire d’un coussinet, d’une tringle et d’excellents 
lessorts. Tout ce système, construit avec beaucoup 
de soins et de délicatesse, adoucit les chocs et les 
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r‘l>ranloiiH*nls (|ue l'appureil poiirrail éprouver par 
siiile (Je la niarciie üe la locuniulive sur les rails. 

Appareil moteur . — Le mécanisiuc au luuyen (iuquei 
on Iransiuel aux roues l’action de la vapeur se trouve 
clairement iniliqué dans la ligure de la page suivante, 
qui représenle l’élévation d’une locomotive à six roues 
semblable à celles qui desservent le chemin de fer de 
Paris à Rouen. 

Les cylindres à vapeur, au nombre de deux, sont 
placés chacun sur un des côtés de la locomotive et à 
sa partie antérieure. L’un de ces cylindres est repré- 
senté sur la figure {>ar la lettre A; la pièce prismati- 
que L qui le surmonte est le tiroir destiné à donner 
accès à la vapeur et à la diriger tantôt au-dessus, 
tantôt au-dessous du piston; ce tiroir est mis en ac- 
tion par un excentrique que porte l’essieu de la nuie 
motrice; un levier coudé HK, qui se déplace horizon- 
talement, ouvre successivement à l’intérieur du tiroir 
deux orifices qui donnent accès à la vapeur sous les 
deux faces du piston. La tige B du piston se meut 
dans une rainure à l’aide de deux glissières a fixées à 
son extrémité. Celte tige est articulée à une longue 
bielle, ou lige C, qui vient agir sur un bouton D fixé 
à la roue L de la locomotive, à une certaine distance 
de son axe. La roue motrice de la locomotive fait 
ainsi elle-même fonction de volant. L’action de la va- 
peur s’exerce donc uniquement sur les deux grandes 
roues; les autres sont entraînées par le mouvement 
des roues motrices et ne servent qu’à l’équilibre et à 
la progression de la machine. Les deux bielles C par- 
tant de chaque cylindre sont disposées à angle droit 
l’une sur l’autre, de manière que leur mouvement soit 
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croisé, ni que l’une d’elles se Irouvuiit au point le 
plus avantageux de sa course, l’autre se trouve au 
point le plus faible, c’esl-à-dire au point noort, ainsi 
(|u’on l’a expliqué pour les bateaux à vapeur. 

Le mouvement imprimé à la lige du piston est mis 
à profil pour faire agir une pompe alimentaire qui va 
puiser de l’eau dans un réservoir porté par le lender. 
Cette pompe refoule de l’eau dans la chaudière, afin 
d’y remplacer à chaque instant celle qui disparaît 
constamment sous forme de vapeur. Toute la dispo- 
sition mécanique de la pompe alimentaii e est facile à 
reconnaître sur la ligure, m représente 1a lige de celte 
petite pompe; elle est fixée à l’exlréniilé de la tige B 
du piston, et en reçoit son mouvement de va-et-vient. 
Cette lige tn fait agir un petit piston placé dans l’in- 
térieur du corps de pompe n, qui aspire à l’aide du 
tuyau O l’eau du lender. Refoulée dans le tuyau 
courbe P, celte eau s’introduit dans la chaudière, 
pour y remplacer celle qui s’échappe sans cesse dans 
l’atmosphère à l’état de vapeur. 

Ce tuyau o, dont on n’a représenté qu’une partie 
dans la figure, vient aboutir au lender, auquel il se 
trouve lié par un genou au tuyau flexible. Le lender 
n’est autre chose, en elfel, qu’un waggon d’approvi- 
sionnement; il porte l’eau et le coke nécessaires à 
l'alimentation de la machine pendant un certain temps. 
.Monté comme la locomotive sur un châssis et sur des 
ressorts, il se compose d’un réservoir de tôle rempli 
d’eau, qui laisse libre un espace au milieu duquel 
ou entasse le combustible. Il porte habituellement 
0,200 litres d’eau et 400 kilogrammes de coke, qui 
siiOisenl pour un voyage de dix à douze lieues; au 
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l)uul de ce lemps, si lu lucuiuütive doit cüiiliiiuer sa 
lüiile, on renouvcilc la dotdjle provision du tender. 

Un niveau d'eau formé d’un lube de verre disposé 
verlicalemeni, el commiiniquanl avec rinlérienr de la 
chaudière, se trouve sous les yeux du mécanicien, 
qui peut ainsi s’assurer à chaque instant de la quan- 
tité d’eau contenue dans le générateur. Lorsque ce 
tiivean vient à baisser, le mécanicien ouvre un robinet 
l)Iacé sur le trajet du lube o; l’eau du tender est aus- 
sitôt aspirée par les pompes qui l’introduisent dans 
la chaudière; si la quantité de liquide est sufllsanle, 
il ferme le même i-obinel, et arrête ainsi l’entrée de 
l’eau dans la chaudière. 

Nous venons d’examiner les différentes pièces qui 
composent la machine locomotive. lndit|uons mainte- 
nant, afîn d’en résumer l’ensemble, les opérations 
successives qu’il faut exécuter pour la gouverner el 
pour la faire agir. 

IvOrsque le mécanicien veut mettre la locomotive 
eu marche, il commence par s’assurer, en examinant 
le manomètre, si la vapeur a atteint un degré sulïisanl 
de pression. La tension de la vapeur étant reconnue 
convenable, il pousse la manivelle du régulateur, qui 
«lonne aussitôt accès à la vapeur dans l’intérieur du 
tuyau destiné à l’introduire dans les tiroirs. La vapeur 
passe de là dans les cylindres, et vient exercer sa 
pression alternative sur les deux faces du piston. Ce- 
lui-ci entraîne la bielle qui fait tourner les roues mo- 
trices de la locomotive et la fait avancer sur les rails 
en remorquant le tender et la série de waggons ou de 
voilures qui lui font suite, et qui sont solidement atta- 
ches les uns aux autres par un crochet et une chaîne 
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de ter. iMuis pendanl que lu inacliine i'oncliunne, le 
cuiubusiible se consume sur la grille, l’eau de la chau- 
dière dispuraîl en pai lie par suile de lu dépense con- 
liniiellede vapeur. LediauQ'eur jelledoncde nouveau 
combuslible dans le foyer, el le mécanicien remplace 
l’eau évaporée en ouvrant le robinet du tuyau o, qui, 
grâce à l'action des pompes foulantes, introduit dans 
la chaudière une partie de l’eau contenue dans le ré- 
servoir du tender. Si le tirage présente trop d’acti- 
vité, ou si l'on veut ralentir la marche, le mécanicien, 
tirant une longue tige horizonlaie cU (page 157), qui 
s’étend sur l'un des côtés et vers lu |)urlie supérieure 
de la locomotive, déplace une plaque mobile d, la- 
quelle, offrant une issue aux produits de la combus- 
tion, ralentit le tirage de lu cheminée, et modère ainsi 
la puissance de la vapeur. Arrivé à une station, le 
mécanicien fait entendre un coup de sifflet en diri- 
geant un j<d de vapeur empruntée à la chaudière con- 
tre la tranche aiguë du timbre métalli(pie qui se trouve 
placé au-devant de lui; il ferme ensuite le régnlaleur 
à l'aide de la manivelle, toute communication se trouve 
ainsi interrompue entre la chaudière el le cylindre; le 
jeu des pistons s'arrête aussitôt, et le convoi ne mar- 
che plus qu’en vertu de sa vitesse acquise. Ne pou- 
vant s’échap|)er an dehors, la vapeur, qui se forme 
toujours par suile de l’action du foyer, conlinue à 
exercer sa pression à l’inlérieui-; elle ne tarde pas à 
atteindre ainsi le degré de tension au leime duquel 
doivent s’ouvrir les soupapes de sûreté; ces sou- 
papes cèdent en effet à la pression qu’elles éprou- 
vent, et laissent la vapeur se dégager au dehors. En 
même temps, les conducteurs serrent les freins; lu 
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résistance devenant ainsi beanconp pins {;rande et la 
force nioiricc ne s’exerçant plus, la machine se trouve 
arrêtée. 

Quand le mécanicien, arrive an terme du voyage, 
vent éteindre le foyer, il se débarrasse de tout le 
combustible en démontant les barreaux de, la mille 
mobile; le coke incandescent tombe aussitôt sur la 
voie. 

Il est souvent nécessaire, pour les différentes ma- 
n<Buvres qui s’exécutent dans l’intérieur des gares ou 
même sur la voie, de faire marcher la locomotive en 
arrière. Ce mouvement se produit à l’aide d’un long 
levier qui se trouve à la portée du mécanicien, et qui 
lui permet de renver$er la vapeur, c’est à-dire de mo- 
difier sa distribution dans les cylindres de manière à 
déterminer tantôt la marche en avant, tantôt la mar- 
che en arrière. Ce levier fait entrer en action un nou- 
veau tiroir qui donne une distribution de vapeur pré- 
cisément contraire à celle qui était en œuvre pendant 
lu marche de la machine. La vapeur, qui avait com- 
mencé à agir par exemple sur sa face antérieure, se 
tioiive dès lors dirigée vers sa face postérieure; un 
mouvement opposé à celui qui existait est la consé- 
quence de ce renversement de la vapeiii', et ce mou- 
vement une fois commencé se continue de manière à 
entretenir la marche de la machine dans la direction 
nouvelle qu’elle vient de recevoir. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces détails des- 
criptifs. Ils sulBronl, nous l’espérons, pour donner 
d’une manière générale l'intelligence du mécanisme 
moteur de la locomotive et des divers organes qui la 
composent. 
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Iiicoiivéïiienis allachês à l’emploi des locomotives- — Nouveaux 
systèmes de chemins de fer. 



Le sysième des chemins de fer actuels n’a |)as en- 
core vingl-cinq ans d’exislence. Si l’on considère la 
marche si rapide qui distingue les sciences à notre 
époque, il est donc permis de dire que cette inven- 
tion est encore aujourd’hui, sinon dans son enfance, 
au moins dans ses débiils. Les tentatives faites de nos 
jours pour améliorer les conditions de ce nouveau 
mode de transport méritent, à ce titre, l’allention la 
plus sérieuse. M. Arago, s’élevant, il y a (piiiize ans, 
contre la pensée d’exécuter à la fois, suivant les prin- 
cipes alors en usage, tout le réseau des lignes françai- 
ses, disait à la tribune de la chambre des dé|)iités : 
« Les chemins de fer n’ont pas dit leur dernier mol. t 
En effet, les chemins de fer ont beaucoup parlé de- 
puis cette époque; il nous reste à faire connaître les 
mots nouveaux qu’ils ont prononcés. 

Dans les pages précédentes , on a fait la pari des 
beaux résultats que réalise le sysième des chemins 
de fer actuellement en usage en Europe; essayons 
maintenant de montrer les inconvénients qu’il peut 
entraîner. 

Deux éléments sont à considérer dans le système 
actuel des chemins de fer : les rails et la locomotive, la 
voie ferrée et l’instrument de traction. De ces deux 
éléments, l’un paraît avoir allcint son terme de per- 
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ntcliui) le plus avancé, l'aulie esl susceptible de inu- 
dilicaliuiis impurlaules. L'emploi de bandes métalli- 
ques destinées à annuler les efl'els du i'ruUemenl des 
roues représente à nos yeux le point le plus parlait 
de ce mode de locomotion. Ces humbles barres de fer 
(touchées sur la poudre des chemins constituent 
l'origine de la pins grande partie des avantages des 
raiiways. Quant à lu machine destinée à traîner les 
convois sur le parcours de ces voies artiQcielles, elle 
est susceptible de plusieurs reproches aussi graves 
que fondés. 

On peut classer sous deux titres les inconvénients 
<|ui décoident de l'emploi des locomotives : défaut de 
sécurité, — cherte excessive dans le tracé du chemin 
et le service journaliei- de la voie. 

Quelle que soit l’ellicacité des moyens de surveil- 
lance établis sur les chemins de fer, quelle que soit la 
perfection actuellement apportée à la construction 
des locomotives, l'emploi de ces machines expose à 
diverses chances d'accidents que l'on ne peut prévenir 
que dans de certaines limites. Quand on voit, sur un 
viaduc élevé, une série de waggons remplis de voya- 
geurs voler avec la rapidité de la flèche sur des rails 
polis comme la glace, on ne peut se défendre d’un sen- 
timent de terreur en songeant aux catastrophes que 
peut provoquer le plus faible obstacle rencontré sur 
la voie. Des événements terribles ont assez démontré 
que tous les moyens mis en usage ne snflisent pas tou- 
jours pour écarter ces dangers. L’expérience a triste- 
ment établi qu'il n’est point de surveillance assez par- 
faite pour empêcher dans tous les cas la rencontre et 
le choc de deux convois marchant en sens oppjtsé, et 
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que l'uttention des employés d’une ligne peut ôlre 
distraite ou relâchée un moment, jusqu’à laisser s’en- 
gloutir dans le Rhône un convoi de marchandises, et 
quelques jours après un convoi de voyageurs dérailler 
à quelques pas du même abîme. Il est d’autres catas- 
trophes qu’il n’appartient à aucune puissance humaine 
de prévoir, et, par conséquent, d’empêcher. On ne le 
sait que trop, des centaines de voyageurs peuvent se 
précipiter, par suite d’un déjaillement, dans les ma- 
rais de Fainpoux. Rien ne peut prévenir encore la 
l'uplure de l'essieu d’une locomotive, accident dont 
l’événement alFreux du chemin de fer de Versailles 
olTril un exemple ù jamais déplorable. 

Le défaut de sécurité inhérent à l’emploi des loco- 
motives frappe siidisamment l’esprit; mais les incon- 
vénients, très-graves encore, résultant des dépenses 
qu’exigent l’établissement et l’entretien de la voie, 
attirent moins l’attention; aussi insisterons-nous da- 
vantage sur ce dernier fait. 

Les dépenses considérables que nécessite l’établis- 
sement des chemins de fer, et qui ont compromis dans 
tant de pays lu fortune publique, reconnaissent deux 
causes : 1° le tracé du chemin; 2" son ex(>loitation. 

D'après les principes mécaniques sur lesquels repo- 
sent la construction des locomotives et leur progres- 
sion sur les rails, il est impossible de franchir des 
pentes d’une certaine inclinaison. Les locomotives 
ordinaires ne peuvent faire remonter aux convois des 
pentes de plus de 10 millimètres par mètre; pour 
surmonter une rampe plus forte, on est obligé d’em- 
ployer une locomotive de renfort. Au delà de 50 milli- 
mètres, une locomotive ordinaire {>lacée à la tète d'un 
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convoi l•ecllIe^ail au lion d'avancer. Aussi la rampe 
liabiluellemonl admise sur les chemins de fer est-elle 
seulement de 7 millimèties. Kn second lieu, le mode 
de consti'uclion adopté pour les locomotives et les 
waggons impose la nécessité de donner au tracé de la 
voie une direction constamment en ligne droite. Le 
parallélisme et la fixité des essieux dans la locomotive 
et les waggonscoinmandent un tracé entièrement rec- 
tiligne, et ce n’est que par une dérogation aux princi- 
pes de la progression et de l’équilibre de ces véhicules 
que (;erlaines courbes sont quelquefois adoptées. Ces 
courbes sont d’ailleurs d’un rayon tellement étendu 
qu’elles présentent sons le rapport pratique autant 
d’inconvénients que d’avantages. 

C’est cette double obligation de maintenir la ligne 
des l'ails sur un niveau toujours sensiblement hori- 
zontal, et d’adopter une direction rectiligne, qui 
entraîne tant de dépenses dans l’exécution de nos 
railways. C’est pour cela tpie l’ingénieur chargé 
d’exécuter le tracé d’un chemin de fer est contraint 
d’aller droit devant lui, élevant par des remblais les 
niveaux des terrains trop abaissés, franchissant les 
vallées sur de longs viaducs, se frayant un [>assage à 
travers les m<tnlagnes, bouleversant le sol tout autour 
de lui, s’écartant des points qu’il aimerait à traverser, 
traversant ceux qu’il voudrait éviter, changeant les 
cités en désert et en désert les lieux habités. Celte 
inflexibilité aveugle imposée à la direction de nos 
lignes est la cause principale des dépenses excessives 
que demande leur exécution; c’est aussi le point 
profondément vicieux, nous diiions presque le côté 
barbare des chemins de fer actuels. Ces montagnes 
Ml. 15 
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percées à jour, ces vallées comblées, ces longs viaducs 
joignant les sommets des collines, ces fleuves franchis 
sur un point foi'cé, ces étangs ou ces mai'ais traversés 
sur des digues élevées à grands frais, ces longs trajets 
souterrains, ces sombres tunnels parcourant des 
lieues entières, et où le voyageur, enfoui dans les 
entrailles de la terre, privé du s[)eclacle de la nature 
et du ciel, semble voir comme une image anticipée de 
son dernier séjour, tout cela rappelle leriibleinent 
les débuts grossiers de l’art humain, et loi'sque les 
générations futures viendront un jour cotdempler les 
vestiges et les débi is abandonnés de ces travaux im- 
menses , il esl à croire qu’elles concevront qiu'lque 
dédain de ces merveilles dont nous nous montrons si 
tiers. 

L’emploi des locomotives introduit dans l’exécution 
des chemins de fer une autre source de dépenses 
importantes. L’énorme poids de la locomotive et de 
son tender oblige de faire tisage de rails tiès-lourds 
et d’établir des fondations d’une grande solidité. C’est 
pour résister au poids d’une machine pesant à elle 
seule 12,000 kilogrammes que l’on est conti-aint d’em- 
ployer ces larges l ails qui entrent pour une si grande 
part dans les frais d’établissement du chemin. Ce 
poids excessif de la locomotive offre un second incon- 
vénient, c’est qu’il fait perdre la plus grande partie de 
la puissance développée parla vapeur. Dans un convoi 
ordinaire, la moitié de la force motrice esl employée 
à traîner la locomotive et son tender. Cette perle, 
déjà si cousidéi able, s’accroît encoi e quand le convoi 
remonte une pente, et dans ce cas, la moitié de la 
puissance de la vapeur esl uniquement employée à 
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Irainer la inacliiiie, el se trouve ainsi dépensée sans 
utilité pour le service. 

L’exploitation quotidienne des chemins de fer en- 
traine une dernière part de dépenses très-onéreuses; 
nous voulons parler des frais de traction et de com- 
bustible. Sur le railway de Liverpool à Manchester, la 
dépense annuelle pour 1a locomotive et le charbon se 
trouve portée, d’après un compte l endu de radminis- 
tralion, à environ 1,500,000 fr. pour un ti-ansport de 
121,872 kilogrammes par jour. Sur celui du Great- 
Weslern la dépense du coke représente à elle seule 
25,250 fr. par semaine '. 

Frappés de l’évidence et de la gravité de ces faits, 
animés du désir de perfectionner une invention qui 
rend à la société de si éminents services, un grand 
nombre d’ingénieurs et de savants se sont appliqués 
depuis plusieurs années à la recherche de moyens 
nouveaux susceptibles de réaliseï’ avec plus de sécu- 
rité et d’économie les transports sur nos routes fer- 
rées. De ces travaux est sortie toute une série de 
systèmes destinés, dans la pensée de leurs auteurs, à 
remplacer un jour les moyens de locomotion actuel- 
leme.nt en usage. Les différents procédés (pii ont été 
proposés pour atteindre ce but peuvent se grouper 
comme il suit : 

1“ Le système atmosphérique. Dans ce nouveau sys- 

' La considération des dépenses qui se lient à l'emploi des lo- 
comotives offre assez de gravité pour avoir autorisé ((uelques 
ingénieurs à conclure que les locomotives ne sont d’un usage 
avantageux que sur les lignes d’une grande étendue. Sur les 
clieniins de fer d'un petit parcours il y aurait, selon eux. éco- 
nomie à se servir de clievaux. 
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tèiiie, on supprime la locomolive, et l'on opère la 
I l'action à l’aide de macliines aspirantes qui font le 
vide dans un tube de fonte disposé entre les rails au 
milieu de la voie. Ce nouveau moyen existe aiijourd’liui 
en cours d’exploitation régulière en Irlande, entre 
Kingsluwn et Darkley, et, en France, sur une partie 
du cbemin de fer de Paris à Saint-Germain. 

2® Le système électro-magnétique , expérimenté en 
Allemagne, en 1838 et 1842, parM. Stœrer, de Franc- 
fort, et, en 1844, par M. Wagner. On se propose ici 
de substituera l’action de la vapeur la puissance mo- 
trice qui se développe pendant l’attraction des aimants 
artificiels. Alallieui-eusement l’insuflisance de la force 
qui pi'end naissance pendant les phénomènes électro- 
magnétiques a empêché jusqu’à ce jour d’appliquer 
écunumiqnement à l’industrie les résultats avanta- 
geux que promet l’usage de celle puissance motrice, 
si facile à produire et si commode à manier. Les essais 
de ce nouveau mode de propulsion pour nos chemins 
de fer n’ont pu être, par conséquent, poursuivis en- 
core avec succès. 

3® Le système hydraulique, imaginé et essayé sur 
le chemin de fer de Dublin à Cork, par un ingénieur 
anglais, M. Shutlleworih. Dans ce système, on se pro- 
pose de déterminer la progression des convois par 
une chute d’eau tombant d’une grande hauteur, et qui 
vient exercer une pression sur tonte l’étendue d’une 
colonned'eau conlennedans un tube disposé lui-méme 
entre les rails sur tout le parcours de la voie. 

4“ Le système Jonffroy, qui ne présente pas une 
' création nouvelle dans son ensemble, et ne se com- 
pose que d’une série de modilicalions plus on moins 
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Utiles apportées aux divers niuyens mis en usage sur 
les chemins de Ier actuels; il est dû au lils du célè- 
bre marquis de JuutTruy, dont li‘s travaux sur la navi- 
gation |>ar la vapeur ont été exposés dans ce vuluine. 

5" lüntin, le système éoliqne, donl l'idée apiiarticMil 
à iM. Andraud. Dans ce nouveau système, on supprime 
la locomotive et l'on imprime le mouvement aux voi- 
tures par l’elTel de la compression et du refoulement 
de l’air dans un tuyau flexible couché au milieu de la 
voie. Un tube de cuir, rendu imperméable par plusieurs 
enveloppes de caoutchouc, est disposé tout le long de 
la voie entre les deux rails. Une voilure placée sur 
les rails repose sur ce tube à l’aide d'une large rom; 
de bois dont elle est munie. Quand on vient, eu ou- 
vrant un robinet, à introduire de l’air comprimé dans 
le tube, celui-ci, subitement gonflé, pousse en avant 
la voilure en faisant oflice de coin, el la lance sui‘ les 
rails. Iæ réservoir d'air comprimé, qui consiste en un 
canal enfoui sous le sol, est situé sur les bords de la 
voie; des machines à vapeur, disposées en nombre con- 
venable sur rétemlue de la ligne, servent à condenser 
l’air dans ce réservoir'. Dans le système de M. Au- 
drand, on supprime la locomotive; on se met par con- 

• En raison de la faible iiilensilé de la force niolrice c|iii ré- 
side dans l’air comprimé, le système éoliqne ne pourrait servir 
à traîner de lourds convois composés d’une série de wa|>|;ons : 
une seule voilure pourrait chaque fois être mise en marche. 
Cette disposition ne peut que rarement constituer un désavan- 
tage, et il y aurait an contraire une utilité marquée h établir 
sur les chemins de fer, an lien de convois composés d’nne dou- 
zaine de voilures parlant trois ou quatre fois par jour nn trans- 
port régulier formé d’une seule voilure parlant chaqin? cinq 
nu six minutes. 

15. 
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sc'qiieiil ù l'ubri des iiiconvénienls qu'entrainelepuids 
runsidérable de cel appareil moteur, et des dépenses 
(pi'ubsorbe son entretien. On peut tourner sans diUi- 
cullé les courbes du plus petit rayon, les pentes ordi- 
naires sont rraiidiies sans obstacle, et si les rampes 
sont trop considérables, rien de plus simple que d'ac- 
croître la puissance motrice : il suflîi d'augmenter 
les diiiiensions du tube propulseur. Cette faculté de 
tourner dans les courbes et de remonter certaines 
pentes simplifierait dans une proportion extraordi- 
naire le tracé des chemins; ces énormes remblais, 
ces nivellements de terrain, ces viaducs, ces tunnels, 
<pii sont une source de dé|>enses incalculables dans 
le tracé des chemins de fer ordinaires, dis(>araîlraienl 
à la fois : la terre, telle à peu près que Dieu l'a fuite, 
suflirail aux modestes nécessités de ce système. Les 
[U’ocedés deM. Ândraud pourraient diflicilemenl s'ap- 
pliquera des lignes étendues; mais tout indique qu'ils 
donneraient des résultats avantageux pour des che- 
mins d'un petit parcours ou pour les embraiichements 
des grandes lignes. Les avantages (|ue son établisse- 
senient présenterait dans de semblables conditions, 
nous paraissent dignes d'attirer l'attention des hom- 
mes pratiques sur ce simple et ingénieux procédé de 
locomotion. 

Tel esta peu près l’ensemble des principaux moyens 
que l’on a proposés depuis une dizaine d’années pour 
remplacei' l’usage des locomotives. Il nous serait im- 
possible d’entrer ici dans l’examen détaillé de chacun 
de ces systèmes. La plupart d’entre eux sont encore 
ù l’étude, et n’ont i-eçu que d’une manière très-in- 
complète la sanction de l’expérience. Or, on ne peut 
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juger avec cerlilude la valeur d’une invention de ce 
genre que, lorsque définiliveinenl transportée dans la 
pratique, elle a permis d'a|)précier, par le résultat 
d’une application quotidienne, ses avantages ou ses 
défauts. De tons les systèmes qui viennent d’étre énu- 
mérés, un seul a été soumis à cet infaillible et sévère 
crilcrium : c’est le système atmosphérique qui fonc- 
tionne depuis quatre ans sur une partie du chemin de 
fei- de Paris à Saint-Gei'inain. Ce système est donc le 
seul que nous pourrons examiner ici avec quelque 
attention. 



CHAPITRE VI. 

{'.Iicinin de fer almospliérique. — Origine de sa découverte. — 
Ëinptoi du vide pour te transport des lettres. — Système de 
M. Medliurst. — M. Vatlance. — Travaux de MM. Clegg et Sa- 
muda. — Élabiisseinent du chemin de fer atmosphérique de 
Kiugslown en Irlande. — Chemin de fer atmuspliéri(|uc de 
Paris à Saint-Germain. 



Nous n’apprendrons rien à nos lecteurs en disant 
que la première idée de la locomotion atmosphérique 
appartient a Denis Papin. La machine à double pompe 
pneumatique, proposée par l'illustre physicien en 1687, 
renfenne évidemment l’idée, déjà réalisée en partie, 
(h; l’emploi de la pression atmosphérique comme agent 
moteur. Cent vingt ans après, en 1810, un ingénieur 
danois, M. Aledhnrsl , lit revivre cette idée pres<jiie 
oubliée. Dans une brochure intitulée : Nouvelle mc- 
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thode pour transporter des effets et des lettres par 
l’air, suivie, en 1812, d’un nouvel opuscule: Quelques 
calculs et remarques tendant à prouver la possibilité 
de la nouvelle méthode, elc., M. Medhiiisl proposa 
d’uliliser lu pression de l’air pour le Irunsporl des lel> 
1res et des iiiurchandises. Il parlait de cousiruire une 
sorte de canal muni d'une |)uire de rails de fer, sur 
les(|uels ou placerait un petit chariot portant les let- 
tres ou les paquets. Une machine pneumatique, in- 
stallée à l'extrémité de ce canal, devait Taire le vide 
dans cet espace; un piston jouant librement à l'inlé- 
rieiir et dans toute l'étendue de ce tube, pressé par le 
poids de l'atmosphère extérieure, aurait ainsi été en- 
traîné dans l’intérieur du canal en poussant le chariot 
devant lui. Mais l'ingénieur danois ne put réussir à 
attirer sur ses idées l'attention du public; ses bro- 
chures restèrent chez le libraire, et ses modèles 
ii’enrent pas un visiteur. 

liien (]iie le système de M. Medhnrst n'eût rien (|iie 
de l aisonnable, il était passé complètement inaperçu. 
Plusieurs années après, un antre inventeur (mi fil un 
projet extravagant, et le public anglais, fidèle à ses 
habitudes, ne laissa pas de s'y intéresser. En 1824, le 
gouvernement accorda à un M. Vallance un brevet 
pour la belle invention que voici. Ce que M. Medhnrst 
avait imaginé pour les lettres et les paquets, M. Val- 
lance l'appliquait sans autre délonr aux voyageurs. Il 
proposait de construire un très-large tube de Ter sus- 
ceptible de tenir le vide, et occupant toute l’étendue 
de la distance à parcourir : dans ce tube, il plaçait 
des rails, snrc.es rails des waggons, et dans ces wag- 
gons des voyageurs. On Termait à ses deux exlré- 
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milés ce rccipieni de nouvelle espèce, une niacliiiio 
pneuiiiuliqiie en épuisait Tuir, et lu pression de l’ut- 
luosplière poussait à grande vitesse le train des voya- 
geurs dans ce ténébreux séjour. M. Vallance exécuta 
sur la route de Brighton les essais de celle agréable 
invention. Il fil conslruire en buis de sapin un tunnel 
provisoire, qui n’avail pas moins de 2 mètres de dia- 
mètre, et dans lequel il faisait cimilei' ses voilures. 
Les habiiatils de Brighton accouraient en foule sur les 
bords de la route pour être témoins des essais de l'ex- 
centrique inventeur. Cependant personne ne consentit 
à servir de sujet à une expérience complète : pour celle 
fuis, riiorreur du vide était parfaitement à sa place. 

Le premier inventeur, M. Medliursl, qui voyait ses 
idées tomber dans l’absurde, les reprit pour les laver 
du ridicule. Il s’occupa de perfectionner son pi'emier 
projet et il y réussit pleinement, car c’est à lui (pi’ap- 
parlient la découverte du système actuel des chemins 
de fer atmosphériques. M. Nedhiirst publia, en 1827, 
une courte brochure intitulée : Nouveau syslcinc de 
transport et de véhicule par terre pour les baçjayes et 
les voyageurs. L’ingénieur danois proposait deux pro- 
cédés : le premier reproduisait son ancien projet d’un 
canal fermé de toutes parts, mais il ne l’appliquait 
qu’aux bagages; le second était consacré au trans- 
port des voyageurs. Ce nouveau système, qui n’est 
autre que celui que nous voyons aujourd’hui mis en 
pratique, présentait les dispositions suivantes ; un 
tube do fer était couché entre les deux rails, au mi- 
lieu et dans toute l’étendue de la voie d’un chemin de 
fer ordinaire; un piston parcourait toute la capacité 
intérieure de ce tube, et il se trouvait rattaché par 
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nue lige aux waggoiis chargés de voyageurs. Pour 
livrer passage à celle lige de couimuuication dans 
lotil le Irajel du tube, sans donner un accès à l’air 
extéi-ieur, .\I. Medliiirsl proposail de placer à la partie 
supérieure du lubc, el sur toute son étendue, une 
rainure occupée par une couche d’eau, qui devait 
livrer passage à la lige de communication pour se 
lermer derrière le convoi. Ce genre de soupape était 
inapplicable, puisqu’il exigeait une horizontalité par* 
faite du sol; ce|)eiidant le principe était trouvé, el les 
conditions du problème nettement posées, il ne res- 
tait qu’à les remplir. 

Plusieurs ingénieurs s’occupèrent aussitôt de créer 
un nouveau système de soupape qui pût répondre à 
cet important el diflicile objet, de donner passage à 
la tige de communication, et de refermer aussitôt le 
tube de manière à y maintenir le vide. Un grand nom- 
bre d’essais furent tentés dans cette direction. La 
soupape formée d’un assemblage de cordes, propo- 
sée, en 1834, par l’ingénieur américain Pinkus, ne 
remplit qu’imparfaitement ces conditions. Enfin, en 
1858, MM. Clegg et Samuda, constructeurs à Worm- 
wood-Scrubs, près de Londres, trouvèrent une solu- 
tion tellement satisfaisante du problème, qu’elle per- 
mit de transporter aussitôt dans la pratique le nouveau 
procédé de locomotion de l’ingépieur danois. 

La soupape de MM. Clegg el Samuda se composait 
d’une lanière de cuir disposée à la partie supérieure 
et sur tout le trajet du tube propulseiii-; elle servait 
à boucher l’ouverture longitudinale ménagée sur toute 
son étendue. Fixée au tube par l’un de ses bords, elle 
faisait ainsi fonction de charnière; elle était soulevée 
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par la lige qui servait à lier le piston aux waggons; 
après le passage de celle lige, elle se rerermail par 
suite de son poids, augmenté de celui de deux lames 
de tôles flexibles Axées sur chacune de ses Faces. Pour 
rendre l’occlusion plus parfaite, le bord libre de la 
lanière de cuir reposait sur une entaille creusée dans 
la rainure, et celle eulaille était remplie elle-même 
d'un mastic résineux. Après le [lassage de la lige de 
communication, une roue de bois adaptée au waggon 
directeur comprimait fortement la lanière de cuir 
contre sa rainure, et la replaçait dans la position 
qu’elle occupait auparavant; la faible chaleur déve- 
loppée par celte compression avait pour efl'et de 
rendre le mastic plus fluide, et de faciliter ainsi l'ad- 
herence qu’il provoquait entre la bande d(^ ciiii' et le 
métal. Dans l'origine, on avait même ajouté an rou- 
leau compresseur un fourneau en grillage rempli de 
charbons incandescents, qui flnidiiiaient le mastic sur 
leur passage; mais cet engin assez ridicule fut bientôt 
su|)primé. 

Cet ingénieux système de soupape fut essayé pour 
la première fois, en France, en 1838. Mi\l. Clegg et 
Samuda en firent exéculei' les essais à Chaillol et an 
Havre, sur un petit chemin de fer d'épreuve, [/inven- 
tion, alors dans son enfance, fit peu de bruit et 
n’éveilla guère que des critiques. On ne croyait pas à 
la possibilité de maintenir le vide dans un tube de 
plusieurs kilomètres, incessamment ouvert et refermé 
par une tige qui le parcourait avec une vitesse exces- 
sive; les hommes pratiques avaient de la peine à con- 
sidérer d’un œil. sérieux cet immense conduit, ce 
mastic fondu et ce réchaud voyageur. Mais les inven- 
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itMirs lie perdireiil pas courage, et après avoir avanla- 
gcusemeiil modifié lu confecliuii de leurs appareils, 
ils élablirenl aux poiies de leurs aleliers, à Worm- 
wood Scrnhs, non plus un modèle de pelile dimen- 
sion, mais un vérilable chemin de fer de la longueur 
de près d’un kilomèlre, üflfrunl une pente sensible 
dans une partie de son (larcours; une pompe pneu- 
maliipie, mise eu action par une inacliineà vapeur de 
la force de seize chevaux , opérait le vide dans h* 
tube. Les waggons étaient entiainés avec une vitesse 
de ilix à douze lieues par heure. 

Le public, qui fut admis à prendre place dans les 
voilures, accueillit avec faveur les essais de ce curieux 
système. Mais quelques hommes de l'art, véritables 
dictateurs de l’opinion publique en Angleterre, se 
monlrèrenl plus difficiles, et déclarèrent d’un com- 
mun accord que l’invention ne pouvait être prise au 
sérieux. MM. Clegg et Samuda réclamèrent vainement 
«•ontre la sévérité d’un tel arrêt ; ils ne purent réussir 
à trouver à l.ondres le plus faible appui. Mais l’Ir- 
lande, encore à peu près dénuée de chemins de fer, 
avait intérêt à accueillir les découvertes nouvelles : 
elle offrit aux inventeurs un théâtre favorable pour 
rexpérimenlalion de leurs idées. En 1840, M. Pim, 
trésorier de la compagnie du chemin de fer de Dublin 
à Kingsiown, sur la foi des expériences dont il avait 
été témoin dans les aleliers de M. Clegg. proposa aux 
actionnaires de sa compagnie d’établir, à titre d’essai, 
le système atmosphérique à l’une des extrémités du 
chemin de Dublin, entre Kingslown et Dalkey. Pour 
encourager cet essai, le gouvernement anglais accorda 
aux inventeurs un firêl gialuil de 62f>, 000 francs, dcs- 
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liné à faire face aux premiers frais de l’eiilreprise. 

Le chemin de fer de Kingslown à Dalkey fui ter- 
miné le 19 août 1843. On se mil aussitôt en devoir de 
procéder au premier voyage d’essai. Un convoi com- 
posé de trois voilures chargées de plus de cent per- 
sonnes fut placé à la tête de la ligne, et le vide ayant 
été opéré par les machines, il fut abandonné à lui- 
méme. On lira peut-être avec intérêt le récit donné 
par le Morning Adveriïser de celle première expé- 
rience qui eut en Angleterre un grand retentisse- 
ment. 

« Trois voilures, dit ce journal, fui-eni placées à la 
station de Kingslown. A la première était attaché le 
piston qui se meut dans le tube et une mécanique 
pour modérer la vitesse du liain et s’arrêter à Dal- 
key; une mécanique de celle sorte fut aussi attachée 
à la deuxième voilure, qui contenait un grand nombre 
d’ouvriers; la troisième était réservée aux directeurs 
et à leurs amis, en tout plus de cent personnes. Tout 
ce monde était curieux de savoir le résultat du pre- 
mier voyage. 

€ Tout étant prêt, vers six heures du soir, la ma- 
chine à vapeur de Dalkey mil en mouvement la pompe 
pneumatique. Elle marcha si bien, qu’en une demi- 
minute le vide fut obtenu dans le tube. Les signaux 
nécessaires furent faits; le train partit, et quatre mi- 
nutes après il avait atteint Dalkey. On ne peut se 
faire une idée de la facilité avec laquelle marche 1a 
machine, même au milieu des courbes les plus roides 
que l’on trouve sur cette ligne. Le train glisse sur 
les rails presque sans qu’on s’en aperçoive; point de 
fumée, point de bruit comme dans les chemins de 

III. 16 
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1er à vnpoiir. Les mécaniques pour modérer le mon- 
v(;menl soiil sidlisanles; on a arrélé à Dalkey avec 
la pins grande facililé. Le sneccs complet de celle 
expérience prouve que désormais la pression de l'air 
atmüspliéri(|uc peut être appliquée aux cliemiiis de 
1er. > 

Les expériences snbséqnenles ayani confirmé ces 
premiers fails, le ciiemin de fer almospliéri<|ue com- 
mença son service publie de Kingslown à Dalkey. 

Les résiillals obtenus en Irlande rrappèreiil beau- 
coup ratleiilion. L’Anglelerre et la France s'en ému- 
rent parliculièremenl. Deux années après, une com- 
pagnie anglaise décidait rélablissemeni d’un railway 
almos|>bérique de Londres à Croydon. Ce chemin de 
1er, dont l’exécution rencontra beauoonp de difli- 
cultés, offre une particularité intéressante. Entre 
Norwood et Croydon, il li averse, sur un viaduc gigan- 
tesque, les deux chemins de fer ordinaires de Brigh- 
lon et de Douvres. 

C’est sous l’influence de ces faits que, pendant l’an- 
née 1844, le ministre des travaux publics en France, 
désireux de s’éclairer sur la valeur positive de ces 
nouveaux procédés et de leconnaitre leur influence 
sur l’avenir de nos chemins de fer, envoya en Irlande 
un inspecteur des ponis cl chaussées, Hl. Maliel, avec 
mission d’y étudier les appareils de MM. Clegg et Sa- 
muda. M. Mallet fil connatli'e, dans divers rapports, 
toutes les conditions du chemin de fur atmosphérique 
de Kingslown. Il entra dans des développements 
étendus sur les frais de son établissement, cl compara 
sous ce double rapport les deux systèmes rivaux. Cet 
ingénieur, à (|ui l’on a reproché d’avoir vu d’un œil 
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li'op iiululgenl le système irlanJuis, s’allucliu à cuin- 
Itullre les objecliuns qu’il soulevait, et linalcmeiil 
demanda au ministre (|ue l’on en fit |)armi nous un 
essai sur une étendue suIGsanle. 

Adoptant les vues de M. Mallet, le gouvernement 
décida que le système atmosphérique serait soumis à 
l’épreuve définitive de l’exécution {)ralique. Un projet 
«le loi fut donc présenté aux chambres, demandant 
pour cet objet une allocation de 1,800,000 francs. La 
loi fut volée le 5 août 1844; une ordonnance du 2 no- 
vembre de la même année arrêta que l’expérience 
aurait lieu entre Nanterre et le plateau de’Saint-Ger- 
main. A celte époque, le chemin de fer de Paris à 
Saint-Germain s’arrêtait à la commune du Pcc(|, au 
pied de la colline. Ou vil avec raison, dans le choix de 
cel emplacement, un moyen décisif de juger le nou- 
veau système dans les conditions où il peut offrir le 
plus d’avantages, c’esl-ù-dire lorsqu’il s’agit de faiie 
remonter aux convois des pentes d’une inclinaison 
considérable. La ville de Saint-Germain y trouvait 
d’ailleurs l’avantage de faire arriver jusqu’à elle les 
convois qui s’arrêtaient forcément au bas du plateau; 
elle ajouta donc une somme de 2Ü0,000 francs aux 
1,800,000 francs alloués par l'État. 

Le chemin de fer atmosphérique, qui devait être 
établi de Nanterre au plateau de Sainl-Gei-main, sur 
une longueur de plus de deux lieues, n’a été en réalité 
exécuté que dans l’intervalle de deux kilomètres et 
demi qui sépare Saint-Germain du pont de Montes- 
son, dans le bois du Vésinet. Il fut terminé en 1847. 
'l'oiit le monde connaît les travaux d’art si remarqua- 
bles que nus ingénieurs ont exécutés pourfranchir la 
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(liflVTC nce (Je 50 mèlres de niveau qui existe entre 
rcmbareadère et le pont de Monlesson. Vus de la ter- 
rasse de Sainl-Germaiii, ils présentent un aspect plein 
de hardiesse et d’élégance. Ces travaux consistent en 
un pont de dix arches jetés sur la Seine, dans le point 
où l’ile Corbière la divise en deux bras. Les arches de 
ce pont ont chacune une portée de 32 mètres. Vient 
ensuite un magnifique viaduc de vingt arches, de l’as- 
pect le plus gracieux et le plus hardi, dont l’exécu- 
tion présenta de grands obstacles, en raison de la 
nature du terrain sur lequel re[)osent ses fondations. 
A peu de distance de ce viaduc, le chemin atmosphé- 
rique s’engage dans un souterrain qui passe sous la 
terrasse de Saint-Germain; on entre ensuite dans 
une longue tranchée pratiquée dans la forêt, on pé- 
nètre de là dans un petit souterrain qui s’étend sous le 
parterre de la terrasse, et l’on arrive enfin à l’entrée 
de la gare, que quelques marches seulement séparent 
des salles d’attente situées de plain pied avec la place 
du Château, dans l’intérieur de la ville. 

Le chemin de fer atmosphérique établi du bois du 
Vésinet au plateau de Saint-Germain sert depuis qua- 
tre ans au transport des voyageurs; il fait suite au 
chemin de fer ordinaire partant de Paris. Jusqu’au 
pont de Monlesson, le trajet s’accomplit sur l’ancien 
chemin de fer; le reste du trajet, jusqu’à Saint-Ger- 
main, se fait sur le chemin atmosphérique. Ce chan- 
gement de système s’effectue très-rapidement, et pour 
ainsi dire sans que les voyageurs aient le temps de 
s’en apei’cevoir. Arrivé à la station de Monlesson, le 
train s’arrête, la locomotive passe derrière lui et le 
pousse au moyen d’un croisement de rails sur la voie 
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alniospliériqiie. On accroche la première voilure du 
convoi au waggon direcicur du chemin almosphéri- 
(|iie; aussitôt, sur un signal donné par le télégraphe 
électri(pie, les machines pneumatiques installées à 
Saint-Germain se mettent à fonctionner. L’air du 
tube est aspiré en quelques instants, et le convoi se 
met en marche. Le trajet s’accomplit en trois minutes. 
Le retour de Saint-Germain au pont de Montessoii 
s’effectue par le seul poids du convoi roulant sur la 
pente descendante. Le conducteur n’a d’autre ma- 
nœuvre à effectuer que de serrer les freins pour s’op- 
posera une trop grande accélération de vitesse. Arrive 
à la station de Monlesson, le convoi repasse sur la 
voie du chemin de fer ordinaire, et une locomotive 
tenue prête le ramène à Paris. 

Il nous reste à donner quelques détails sur le méca- 
nisme des appareils moteurs du chemin almosphéri- 
(jue de Saint-Germain. Le tube propulseur couché 
entre les rails, et qui se trouve maintenu par de sim- 
|)les chevilles sur les traverses de bois <|ui supportent 
CCS derniers, est coulé en fonte et résulte de l’assem- 
blage de plusieurs cylindres semblables. 11 présente 
sur son trajet de larges cercles assez rapprochés for- 
mant saillie, qui ont pour objet de le renforcer et 
d’augmenter sa résistance. Son diamètre intérieur est 
de 63 centimètres. Il est formé de 850 portions et 
pèse 400 kilogrammes le mètre courant. Quant à la 
soupape, elle est en tout semblable à celle de MM. Clegg 
(*l Samuda. Elle est formée d’une longue bande de 
cuir forliliée par des lames de tôle mince et flexible; 
nu mastic formé d’huile de phoque, de cire, do caout- 
chouc cl d’argile, maintient son adhérence avec le 

lf>. 



Digilized by Google 




182 DÉCOUVËIITLS MODËIIKËS. 

Iiibe. Ia: pisluii est muni, à su |)ui'lic unlérieure, d'iiiu' 
sui'te de lung cuuleau disposé uiiguluiremenl ; ù me- 
siii c (|u’il s’avance dans le lube, ce cuiilean soulève la 
suiipa|)C de manière à laisser passer la lige de cum- 
muuiculiun des waggons; après le passage du convoi, 
la soupape relombe par l’effet de sa pesanteur, et le 
rouleau compresseur vient, en pesant sur elle, la 
replacer dans su siliialion primitive. Quand la sou- 
pape est soulevée par le couteau, elle laisse Ibrcement 
rentrer un peu d'air extérieur dans le tube, mais 
comme les machines pneumatiques continuent de 
Ibnclionner [)endunt la marche du convoi, celle petite 
(piantité d’air est expulsée à mesure qu’elle s’intro- 
duit, et le vide est ainsi toujours ù peu près main- 
tenu. 

Les machines pnenmatiqiies installées à Saint- 
Germain, et destinées à faire le vide dans le tube 
propulseur, sont la |>aiiie la (tins curieuse et la pins 
remarquable du matériel atmosphérique. Elles sont 
établies sur des proportions gigantesques et avec une 
{)erfeclion dont l’industrie française se montre lière à 
bon droit. Des machines à va|>eur les niellent en ac- 
tion. Les chaudières destinées à (iroduirc la vapeur, 
les cylindres qui mettent en jeu sa puissance méirani- 
ipie, et les pompes munœuvrées par les pistons de ces 
cylindres pour faire le vide dans le lube, sont dis- 
posés dans un immense bàlimenl construit en pierre 
(le taille, vitré par le haut, supporté par une chai'- 
penle de fer et soutenu en son milieu pai’ une colonne 
creuse par laquelle s’écoulent les eaux pluviales; un 
('scalier placé au centre du bâtiment conduit à l’étage 
i)ù sont disposés les cylindri'S des machines à vapeur ; 
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les chaudières, au iiumbre de six, sunl |>la(‘ées uu- 
<iessous. Les cylindres des machines à vu|)cur sont 
cuuchés horizonlulemeni cumme des pièces de canon. 
Le mouvement de leurs pistons se communique aux 
cylindres pneumatiques par une bielle qui agit sur 
une roue dentée de dimensions extraordinaires, puis- 
(jue son diamcti e n’est pas moindi-e de 5 mètres. C’est 
cette roue dentée qui fait mouvoir les pompes pneu- 
inati(|ues. Ces pompes, au nombre de deux, sont pla- 
cées au bas de l’édilice et rangées de chaque côté de 
l’escalier. Elles peuvent extraire 4 mètres cubes d’uii 
par seconde. Les machines à vapeur, de la force de 
deux cents chevaux chacune, sont à haute pression, à 
condenseur et à détente. Elles ne fonctionnent pas 
d’une manière continm; et n’enirent en action poui 
faire le vide qu’au moment où le convoi doit se met- 
tre en marche. Rien n’est curieux à voir comme ces 
immenses machines immobiles et silencieuses, (|ui 
tout d’un coup s’éveillent pour agiter leurs gigantes- 
ques leviers : trois minutes après, le convoi passe; 
comme un éclair, puis tout retombe dans le silence. 

On a dit plus haut que pour apprécier la valeui' 
|)ositive des nouveaux systèmes de chemins de fer, il 
faut invoquer les résultats de l’exécution pratique. Si 
cette vérité avait besoin d’une démonstration nou- 
velle, ce qui s’est passé an chemin atmosphérique de 
Saint-Germain en fournirait une preuve éclatante. 
Etudié au point de vue théorique et dans les condi- 
tions particulières où l’on avait pu l’observer, le sys- 
tème atmosphérique avait séduit beaucoiq) d’esprits 
et fait concevoir d’assez hautes espérances. Or, il a 
etc exécuté chez nous avec tous les soins désirables. 
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avec le coiifuurs des plus huhil(;s ingénieurs du pays, 
cl la pruli(|ue a démenti Irislemenl les |>révisions de 
la lliéoi'ie. Les résullals de la grande expérience qui 
depuis f|ualie ans est en cours d’exécution quoti- 
dienne sur la route de Saint-Germain établissent que 
si le système atmosphérique est susceptible de don- 
ner de bons résultats sous le rapport mécanique, au 
|)oinl de vue financier il est plus que désastreux. Les 
devis pour l’exécution de ce chemin, depuis Nanterre 
jusqu’à Saint-Germain, [>ortaient la dépense totale an 
chiffre de deux millions. Or le chemin n’a été exécuté 
(jue sui' une partie de cette distance, sur l’étendue de 
3 kilomètres et demi qui sépai e le pont de Monlesson 
du plateau de Saint Germain , et tout compte fait, 
l'ensemble des dépenses a dépassé la somme de six 
millions. Ce chiffre rend toute discussion superflue. 
Le système atmosphérique, que l’on avait préconisé 
comme devant inlroduii'e une économie notable 
dans les Irais d’établissement des chemins de fer, 
est infiniment plus cofilcux (jne le système ordi- 
naire. 

Quelques personnes ont voulu expliquer un résul- 
tat si accablant pour le chemin de fer atmosphérique 
par les difficultés qu’offrait le parcours de Nanterre à 
Saint-Germain, en raison de la hauteur exlraoi dinaire 
de la rampe à franchir. On pourrait répondre que le 
système atmosphérique étaid présenté surtout comme 
propre à triompher de l’inégalité des terrains, toute 
son utilité disparait dès le moment où il ne peut ser- 
vir avec avantage dans ces conditions particulièies. 
Mais là n’est pas la seule i épouse à adresser aux f)ar- 
lisansde ce mode de ti ansport. L’expérience décisive 
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ù laquelle le chemin atmosphérique u clé soumis an 
milieu de nous a mis en lumière pinsienrs inconvé- 
nients inhérents à son emploi, et dont la gravité sulii- 
rail à elle seule pour en pi escrire l'abandon. Nous les 
résumerons en quelques mots. 

Avec le système almosphéi'ique, dn ne peut, sans 
de très-grandes diliicnltés, établir des embranche- 
ments continus. Il randrail né<'essaircment, pour chan- 
ger de voie, installer à l’extrémité de la nouvelle 
ligne une machine pneumatique destinée ù faire le 
vide dans le tuyau de ce nouveau |)arcours. Eu second 
lien, la rencontre et les intersections des grandes 
roules y créent des obstacles presque insurmonta- 
bles. En raison du gros tube couché entre les rails, 
les charrettes et les voilures ne peuvent traverser la 
voie comme elles traversent celle de nos chemins de 
fer ordinaires, en passant par-dessus les l'ails; il faut 
donc, à chaque croisement avec les grandes roules, 
élevei’ un |)ont on creuser un souterrain de manière à 
donner passage aux voitures au-dessus ou au-dessous 
de la voie. 

Un antre vice du système atmosphérique, vice des 
plus graves, bien qu’il frappe moins l’esprit au pre- 
mier aperçu, c’est la nécessité où l’on se trouve de 
conserver sur toute l’étendue de la roule la même 
intensité à la puissance motrice. En général, quand 
un chemin de fer rencontre une pente, la force ù déve- 
lopper par la machine qui entraîne le convoi doit 
s’accroître pour surmonter cette résistance; (piand le 
tei rain reprend ensuite le niveau, la force de traction 
doit diminuer. Ces variations nécessaires dans l'inten- 
sité des forces agissantes, nos locomotives les produi- 
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siMil sans difficullé. il siiflîl pour cela d'augmenter mi 
d(ï diminuer la puissance de la vapeur; mais le sys- 
tème almuspliériipie ne peut réaliser ces allernalives 
nlilcs dans l'inlensilé de l’agenl moteur. La force qu’il 
développe dépend, en effet, de l’étendue de la surface 
du piston qui se ment dans l'intérieur du tube sous le 
|)uids de la pression extérieure. Or la surface du pis- 
ton est toujours la même, la force motrice doit donc 
conserver la même intensité sur toute l’étendue du 
trajet, soit que le convoi trouve une résistance en 
s’élevant le long d’une rampe, soit que cette l ésistance 
diminue quand le chemin reprend le niveau. Pour 
augmenter ou diminuei' l'intensité de l’action motrice, 
il faudrait pouvoir faire varier la surface du piston; 
or cela est impossible, il faut donc se contenter d’une 
égale intensité de force sur toute l’étendue de la ligne. 

Nous ajouterons, comme dernière diQiculté s’oppo- 
sant à l’application du système atmosphérique, les 
dépenses considérables (pi’entraine son exploitation 
«piotidienne. L’immense appart‘il niécaniqm; établi à 
Saint-Germain, ces gigantes(|^nes ina« hines pneumati- 
cpies, ces six chaudières à vapeur, ne fonctionnent 
guère que trois minutes par heure. Pendant tout le 
reste du temps, leur service est inutile, et l’on est 
contraint d’arrêter, comme on le peut, le tirage de la 
cheminée, pour le rétablir une heure après au mo- 
ment du travail '. Au point de vue industriel, un tel 

Pour parer atilaiilque pnssibleà cet inconvénient. on opère 
à Saint-Germain de lu manière suivante. On laisse tomber le 
feu en fermant la clef de la cheminée; ensuite, au moment où 
le travail doit reprendre, on fait mouvoir un ventilateur qui 
active le liraye et rallume le feu. Ces précautions sont évi<lein- 



Digitized by Google 




CnRMIKS DE FER. 1S7 

«‘lal esl déplui’iililt; à Ions égards ri siillirnit an besoin 
pour iiioliver rabaiidoii de ee sysièmo. 

Eu résuiué, TexperiiMice de Saiiil-Geriiuiiii a con- 
damné te système aimospltéricpie. t.es résultats oble- 
luis en Angleterre, sur le chemin <le Croydon à Lon- 
dres, ont dù amener à une semblable conclusion, car 
depuis cinq uns on a repris sur ce chemin l’usage des 
locomotives. Le chemin de Kingstown à Dalkey et 
celui de Saint-Germain sont les seuls de ce genre qui 
fouet ionnenl encore en Europe, et tout annonce que 
ce seront les derniers, au moins avec les dispositions 
adoptées aujourd'hui. 

Ainsi, de tous les moyens proposés de nos jours 
pour remplacer le système actuel des chemins de fer, 
un seul a été soumis à l’épreuve d’une expérienc(^ 
décisive, et il s'est montré, sur tous les points, infé- 
rieur à sou rival. Faut-il généraliser ce résultat, et de 
rinsuccès du système atmosphérique conclure que 
tous les nouveaux procédés de locomotion récemment 
imaginés, soumis à la même é|)reuve, éprouveraient 
le même sort? La logique repousse cette conclusion 
absolue. Cependant le sentiment des hommes de l’art 
y incline manifeslemenl ; l’échec de Saint-Germain a 
déterminé un retour favorable vers le système actuel 
des chemins de fer el fait envisager ses imperfections 
d’un œil pins indulgent. En déiinitive, l’opinion des 
ingénieurs flotte en ce moment assez irrésolue. Gar- 
dons-nous d’ailleurs de porter un jugement sévère 
sur ces hésitations de la science. L’histoire nous ap- 

ment insiiflisaiiles ; In qiinntilé de lioiiille consiiinéc clinqiif 
jour, comparée au Iravail (irnduit, dénote une perle considéra- 
ble de cotnbnslibie. 
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prend que chacune des grandes inventions de notre 
êpo(|iie a dû traverser une période toute semblable 
de tâtonnements et d’incertitudes. Espérons seule- 
ment qu’il nous sera bientôt donné de la franchir, et 
qu’une solution décisive du grand problèmequi s’agite 
viendra porter à son plus haut degré de perfection 
cette invention admirable qui a déjà rendu au monde 
de si précieux services. 
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NorE I. 

MÉMOIRE DE PAl'IN SUR LA MACHINE ATMOSPHÉRIQUE. 

Nouvelle méthode pour obtenir à bas prix des forces 
motrices considérables, par Denis Papin. 

Dans la machine destinée an nouvel usage que l'on voulait 
faire de la poudre à canon, et dont la description se trouve 
dans les Actes des érudits du mois de septembre 1688, on dé- 
sirait surtout que la poudre allumée dans la partie inférieure 
du tube remplit de flamme sa capacité entière, pour que l'air 
en fût complètement chassé, et que le tube placé au-dessous du 
piston restât tout â fait vide d’air. On a dit alors que le résul- 
tat n'avait pas été satisfaisant, et que, malgré toutes les pré- 
cautions dont on a parlé, il était toujours resté dans le tube 
environ la cinquième partie de l'air qu’il peut contenir. De là 
deux inconvénients : 1° on n'obtient que la moitié de l’effet dé- 
siré, et on n'élève à la hauteur d'un pied qu'un poids de 150 li- 
vres an lieu de 300, qui auraient dû être élevées si le tube avait 
été parfaitement vide; 2" à mesure que le piston descend, la 
force qui le presse du haut en bas diminue graduellement, 
comme on l’a observé au même endroit. Il est donc indispensa- 
III. 17 
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ble que nous Icnlions, par un moyen quelconque, de diminuer 
la résistance dans la même proportion que la force motrice di- 
minue elle-même, pour que celte force motrice la surpasse jus- 
qu’à la (in. C’est ainsi que dans les horloges portatives (les 
montres) on ménage avec art la force inégale du ressort qui 
meut tout le système, afin que pendant tout le temps il puisse 
vaincre, avec une égale facilité, la résistance des roues. Mais il 
serait bien plus commode encore d’avoir une force motrice tou- 
jours égale depuis le commencement jusqu’à la fin. On a donc 
fait dans ce but quelques essais pour obtenir un vide parfait à 
l’aide de la poudre à canon; car par ce moyen, comme il n’y 
aurait plus d’air pour résister au piston, toute la colonne at- 
mosphérique supérieure pousserait ce piston jusqu’au fond du 
tube avec une force uniforme. Mais jusqu’à ce moment, toutes 
les tentatives ont été infructueuses, et après l’exlinclion de la 
poudre enfiamraée, il est toujours resté dans le tube environ la 
cinquième partie de l’air. J’ai donc essayé de parvenir par une 
autre roule au même résultat, et comme, par une propriété qui 
est naturelle à l’eau, une petite quantité de ce liquide, réduite 
eu vapeur par l’aclinu de la chaleur, acquiert une force élasti- 
que semblable à celle de l’air, et revint ensuite à l’état liquide 

par le refroidissement, sans con- 
server la moindre apparence de sa 
force élastique, j’ai été porté à 
croire que l’on pourrait construire 
des machines où l’eaii.par le moyen 
d’une chaleur modérée, et sans 
frais considérables, produirait le 
vide parfait que l’on ne pouvait 
|tas obtenir à l’aide de la poudreà 
canon. Parmi les différentes con- 
structions que l’on peut imaginer 
à cet effet, voici celle qui m’a paru 
la plus commode. 

A est un tube d’un diamètre par- 
tout égal, exactement fermé dans 
sa partie inférieure; B est un pis- 
ton adapté à ce tube; H un man- 
che, ou tige, fi.xé au piston ; Eli 
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une verge de fer qui se meut horizontalement autour de son 
axe ; un ressort presse la verge de fer EH de manière à la pous 
ser nécessairement dans l'ouverture 11 aussitôt que te piston et 
sa tige sont élevés à une hauteur telle que l'oiiverlure soit au- 
dessus du couvercle; C est un petit trou pratiqué dans lepislon 
par lequel l’eau peut sortir du fond du tube A lorsqu’on en- 
fonce, pour la première fois, le piston dans ce tube. 

Voici quel est l’usage de cet instrument : on verse dans le 
tube A une petite <|iiantité d’eau, à la liauletir de trois ou quatre 
lignes, puis on introduit le piston, et oii le pousse jusqu’au 
fond, jusqu’à ce qu’une partie de l’eau versée sorte par le trou 
C; alors ce trou est fortement bouché par la verge M ; on place 
ensuite le couvercle où sont pratiquées les ouvertures néces 
saires. Au moyen d’un feu modéré, le tube A, qui est eu métal 
très-mince, s’échauffe bientôt, et l’eau changée en vapeur exerce 
une pression assez forte pour vaincre le poids de l’almospliére, 
et pousser en haut le pistou B jusqu’au moment où le trou H di> 
la lige du piston s’élève au-<les$us du couvercle; alors on en- 
tend le bruit de la verge EH, poussée dans l’ouverture H par le 
ressort. Il faut, dans ce moment, ôter aussitôt le feu, et les va- 
peurs renfermées dans le tube à minces parois se résolvent 
bientôt en eau par l’action du froid, et laissent le tube parfai- 
tement vide d’air. Ou retire ensuite la verge EH de l’ouverture 
H, ce qui |>ermet à la tige de redescendre; aussitôt le pistou B 
éprouve la pression de tout le poids de l’atmosphère, qui pro- 
duit avec d’autant plus de force ce mouvement désiré i|ue le 
diamètre du tube est plus grand. On ne peut douter que le poids 
de la colonne atmosphérique ne soit mis tout entier à profil 
dans des tubes de cette espèce. J’ai reconnu, par expérience, 
que le piston élevé par la chaleur au haut du luhe redescendait 
peu après jusqu’au fond, et cela à plusieurs reprises, en sorte 
que l’on ne peut supposer l’existence de la plus petite quantité 
d'air qui resterait dans le fond du tube ; or mon tube, dont le 
diamètre n’excède pas deux doigts, élève cependant un poids de 
60 livres avec la même vitesse que le piston descend dans le 
tube, et le tube lui-même pèse à peine 5 onces. Je suis doue 
convaincu qu’on pourrait faire des tubes pesant au plus 40 li 
vres chacun, et qui cependant pourraient à chaque mouvement 
élever à 4 pieds de haut un poids de 2,000 livres. J’ai éprouvé. 
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d’ailleurs, que l’espace d’une minute suffit pour qu’avec un feu 
modéré le piston soit porté jusqu’au haut de mon tube; et comme 
le feu doit être proportionné au diamètre des tubes, de très- 
j;rands tubes pourraient être échauffés presque aussi vite que 
des petits : on voit clairement par là quelles immenses forces 
motrices on peut obtenir au moyen d’un procédé si simple, et 
à quel bas prix. On sait en effet que la colonne d’air pesant sur 
un tube de 1 pied de diamètre égale à peu près 2,000 livres ; que 
si le diamètre est de 2 pieds, ce poids sera environ de 8.000 li- 
vres, et que la pression augmentera, ainsi de suite, en raison 
des diamètres. Il suit de là que le feu d’un fourneau qui aurait 
un peu plus de 2 pieds de diamètre suffirait pour élever à cha- 
que minute 8,000 livres pesant à une hauteur de 4 pieds, si l’on 
avait plusieurs tubes de cette hauteur, car le feu, renfermé dans 
un fourneau de fer un peu mince, pourrait être facilement 
transporté d’un tube à un autre ; et ainsi le même feu procure- 
rait continuellement, soit dans l’iin, soit dans l’autre tube, ce 
vide dont les effets sont si puissants. Si l’on calcule maintenant 
la grandeur des forces que l’on peut obtenir par ce moyen, la 
modicité des frais nécessaires pour acquérir une quantité de 
bois suffisante, on avouera sans doute que notre méthode est <le 
beaucoup supérieure à l’usage de la poudre à canon, dont on a 
parlé plus haut, surtout puisqu’on obtient ainsi un vide parfait, 
et qu’on obvie aux inconvénients que nous avons énumérés. 
Comment peut-on employer cette force pour tirer hors des mi- 
nes l’eau et le minerai, pour lancer des globes de fer à de 
grandes distances, pour naviguer contre le vent et pour faire 
beaucoup d’atitres applications? C’est ce qu’il serait beaucoup 
trop long d’examiner. Mais chacun, dans l’occasion, doit ima- 
giner un système de machines approprié au but qu’il se propose. 
Je dirai cependant ici en passant sous combien de rapports une 
force motrice de cette nature serait préférable à l’emploi des 
rameurs ordinaires pour imprimer le mouvement aux vais- 
seaux: 1° les rameurs ordinaires surchargent le vaisseau de 
tout leur poids, et le rendent moins propre au mouvement; 
2’ ils occupent un grand espace, et par conséquent embarrassent 
beaucoup sur le vaisseau ; 3» on ne peut pas toujours trouver 
le nombre d’hommes nécessaires; les rameurs, soit qu’ils 
travaillent en mer, soit qu’ils se reposent dans le port, doivent 
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toujours être nourris, ce qui n'est pas une petite au{;inentulion 
(le dépense. Nos tubes, an contraire, ne chargeraient, comme 
on l'a dit, le vaisseau que d’un poids très-faible; ils occupe- 
raient peu de place; on pourrait se b^.s procurer en qnantit(‘ 
suffisante s’il existait une fois une fabrique pour les confection- 
ner; et enfin ces tubes ne consumeraient du bois qu’au raomenl 
(le l’action, et n’entraineraient aucune dépense dans le port. 
Mais comme des rames ordinaires seraient mues moins commo- 
dément par des tubes de cette espèce, il faudrait employer des 
roues à rames telles que je me souviens d’en avoir vu dans la 
tnaebine construitcà Londres, par l’ordre du sènbiissime prince 
palatin Rupert. Elle était mise en mouvement par des cbevaux 
A l’aide de rames de cette espèce, et laissait de bien loin der- 
rière elle la chaloupe royale, qui avait cependant seize rameurs. 
Il n’est pas douteux (|ue nos tubes pussent imprimer un mou- 
vement de rotation à des rames fixées à un axe, si les liges d((s 
pistons étaient armées de dents (|ui s’engrèneraient nécessaire- 
ment dans (les roues également dentées et fixées à l’axe des ra- 
mes. Il serait nécessaire seulement que l’on adaptât trois ou 
quatre tubes au même axe, pour que son mouvement pût con- 
tinuer sans interriiplion. En effet, tandis qu’un piston touclu!- 
rait au fond de son tube, et ne pourrait plus, par conséquent, 
faire tourner l’axe avant que la force de la vapeur l’eût élevé, 
au sommet du tube, on pourrait, au moment même, éloigner 
l'arrét d’un autre piston qui, en descendant, continuerait le 
mouvement de l’axe. Un autre piston serait ensuite poussé de 
la même manière et exercerait sa force motrice sur le même 
axe, tandis que les pistons, abaissés en premier lieu, seraient 
de nouveau élevés par la chaleur, et se retrouveraient ainsi en 
état de mouvoir le même axe de la manière précédemment dé- 
crite. D’ailleurs, un seul fourneau et un peu de l'eu suffiraient 
pour élever successivement tous les pistons. Mais on objectera 
peut-être (|ue les dents des liges engrenées dans les dents des 
roues exerceront sur l’axe des actions en sens inverse quand 
elles descendront et (|uand elles reinonteronl, et qu’ainsi les 
pistons montants contrarieront le mouvement des pistons de.s- 
cendanls, et récipro(|uement. Celle objection est sans force. 
Tous les mécaniciens connaissent parfuilcment un moyen par 
l(•((ucl on fixe à un axe des roues dentées qui, mues dans tin 

17 . 
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sens, enlraînenl l’axe avec elles, et qui. dans l'aulre sens, ne 
lui cominuiii(|iient aucun mouvement, et le laissent ultéir libre- 
ment à la rotation opposée. La principale difficulté est clone 
d’avoir une fabrique où l'on forfje facilement ces grands tubes, 
comme on l’a dit en détail dans les yéclea des érudits du mois 
de septembre 1C88. Et cette nouvelle machine doit être un nou- 
veau motif pour accélérer cet établissement, car elle démontre 
clairement que ces grands tubes pourraient être appliqués très- 
commodément à plusieurs usages importants. 

{Actes des érudits, août IGOO.) 



NOTE n. 

TEXTE DU PREMIER BREVET DE JAMES WATT. 

Ma méthode pour diminuer la dé|>ense de la vapeur, et par 
cunsé(|nent celle du combustible employé pour alimenter les 
foyers des machines, est l>asée sur les principes suivants : 

Premièrement. Il faut que la capacité danslaquelle doit agir 
la vapeur pour mettre en monveinent la machine, capacité 
qu'on appelle cylindre dans les machines à feu ordinaires, et à 
la(|uelle Je duiiiie le nom de rase à vapeur; il faut, dis-je, que 
cette capacité, pendant tout le temps que la machine est enjeu, 
soit entretenue au même degré de chaleur que la vapeur qui y 
est introduite. Or il est facile d’obtenir ce résultat, soit en cou- 
vrant le cylindre d’une enveloppe de buis ou de tout autre ma- 
tière qui laisse difficilement échapper la chaleur, soit eu l'eii- 
tourant de vapeurs ou autres corps échauffés, ou enfin en n’y 
laissant pénétrer ni eau, ni aucune autre substance plus fruide 
que la vapeur, dont le simple contact pourrait avoir des incon- 
vénients. 

Secondement. Il faut que la machine fonctionne en totalité 
ou en partie par l’effet de la condensation de la vapeur ; cette 
condensation doit toujours .s’opérer hors du cylindre et dans 
un vaisseau séparé, bien que communiquant momentanément 
avec lui. Ces vaisseaux, que j’appelle contlenseui s, doivent. 
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pendanl tout le temps que marche la machine, être entretenus 
au de('ré de température de l'air extérieur, par l'applicatiou 
d'eau ou autres corps refroidissants. 

Troisièmement. Tout air ou tout tiluide élastique , qui 
s'étant déi^ngé pendant la coudensatiou produite par le froid 
du condenseur, pourrait entraver le jeu de la machine, doit eu 
être extrait au moyen d'une pompe manœuvrée par la machine 
inèine ou autrement. 

Quatrièmement. Je me propose dans plusieurs circonstan- 
ces pour agir sur les pistons, ou sur toute autre pièce qui pour 
rail les remplacer, de substituer l'emploi de la force expansirv 
de la vapeur à celui de la pression atmospliérique, mainteuani 
en usage dans les machines ordinaires. Dans le cas où il serait 
difficile de se procurer de l'eau froide en quantité suffisante 
pour la condensation, la machine pourrait encore marcher par 
la force de larapeur, avec celle seule moditicalion qu'on lais- 
serait la vapeur s'échapper dans Tairdès qu'elle aurait achevé 
ses fonctions. 

Cinquièmement. Lorsque j'ai besoin d'un mouvement cir- 
ciliaire, je donne aux vases à vapeur la forme d’anneaux 
creux, avec des passages conven<d)lement ménagés pour 
t’entrée et la sortie de la rapeur; chaque cercle ou anneau 
est monté sur un axe ou arbre horizontal, connue la roue 
d’un moulin à eau. Ces anneaux, dans leur cavité, sont garnis 
d’un certain nomlire de soupapes qui ne laissent circuler l’air 
ou la vapeur que dans un sens. Dans rinlériciir de leur circon- 
férence sont des poids disposés de manière à fermer exacle- 
menl le passage, sans cependant qu’ils cessent de pouvoir se 
mouvoir avec facilité. La vapeur, dans ces machines, dès qu’elle 
est inlroduile entre les poids et les soupapes, agissant égale- 
ment sur les deux pièces, fait lever le poids d’un côté de la roue, 
et par sa réaction successive sur les soujiapes donne à la roue 
un mouvement de rotation, les soupapes ne s’ouvrcnl que dans 
le sens de la pression du poids. La roue, tout en tournant, re- 
çoit de la chaudière la vapeur nécessaire, qui, après avoir fait 
ses fonctions, ou se condense dans un condenseur, ou bien s’é 
chappe dans l’air 

Sixièmement. Je propose, dans cerlaiiics occasions, d’em 
ployer un degré de froid qui, sans être tel qu’il ramène lu 
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rapeur à l’état liqmde, la contractera assez pour que le jeu 
de la machine ne soit produit que par la dilatation et la 
contraction alternative de la vapeur. 

Septièmement. El enfin, au lieu d’eau pour empêcher le pis- 
ton el autres parties de la machine de livrer passage à Pair ou 
à la vapeur, j’emploie de l’huile, de la cire, du suif, des ma- 
tières résineuses, du mercure et autres métaux à l’étal li- 
quide. 



NOTE III. 

\CTE DE NOTORIÉTÉ DE L’EXPÉRIENCE FAITE A LYON PAR 
LE MARQUIS DE JOUFFROY EN JUILLET 1783 



Par-devant les conseillers du roi, notaires h Lyon, soussi- 
gnés, furent présents maitre Laurent Basset, chevalier, ancien 
conseiller en la cour des monnaies, sénéchaussée el présidial 
de Lyon, lieutenant général de police de ladite ville; M. l’ahbé 
Mouges, chevalier, historiographe de la ville de Lyon, de l’Aca- 
démie des sciences de ladite ville; M. Antoine-François de Laii- 
dine, avocat en parlement, de l’Académie des sciences de Lyon, 
coiTespondant de l’Académie des inscriptions et belles-lettres 
de Paris, associé de celles de Dijon el Villefianche ; M. Charles- 
Joseph Mathon, chevalier, seigneur de Lacour el autres lieii.x, 
(les Académies de Lyon cl Villefraiiche ; M. Claude-Antoine 
Roux, professeur d’élo(|uence, ci-devaiil professeur de physique 
el de mathématiques au collège Royal-Dauphin de Grenoble, 
de l’Académie des sciences de Lyon, etc ; M. Gabriel-Étienne 
Lecamiis, avocat en parlement, des Académies de Lyon el Dijon, 
correspondant de la Société royale de Montpellier, et receveur 
des gabelles à Lyon; maitre Jean-Baptiste Salicis, curé de la 
paroisse de Vaize, un des faubourgs de celte ville; el M. Jean- 
Kaptisle Salicis m-veu, vicaire de ladite paroisse; tous demeu- 
rant à Lyon ; 
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Lesquels ont certifié et attesté que M. Claude-François-l)oro- 
lliée, comte de JoufFroy d’Altbans, les ayant invités, le 15 du 
mois de juillet dernier, à être présents à l'essai qu’il se propo- 
sait. de faire remonter un hateaii Ioiijî de 130 pieds, de 1 1 de 
largeur, tirant trois pieds d’eau, ce qui suppose un poids île 
327,000 livres, contre le cours d’eau de la Saône, qui pour lors 
était au-dessus des moyennes eaux, M. de JoufFroy remonta en 
elFet, sans le secours d’aucune force animale, et par l’efFet seul 
de la pompe ô feu, pendant un quart d’heure environ; après 
quoi M. de JoufFroy mit fin à son expérience. De laipielle attes- 
tation les sieurs comparants ont requis le présent acte, qui leur 
a été octroyé par lesdits notaires, pour servir et valoir ce que 
de raison. 

Fait et passé à Lyon, en l’étude, l’an 1783, le 19 août, avant 
midi, et ont signé sur la minute, contrôlée, restée au pouvoir 
de maître Barond, un des notaires soussignés. 

DEViLLiERset Barond, notaires. 





FIN nu TOME TROISIEME. 
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